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Este trabalho visa apresentar as relacbes existentes entre acessibilidade e o
desflorestamento da porcdo sul do estado do Amazonas, proporcionada pela infra-
estrutura de transportes. Abordam-se inicialmente as principais causas do
desflorestamento na Amazonia assim como identificam-se os principais indicadores de
acessibilidades que podem ser usados no presente estudo. A metodologia foi estruturada
em 7 etapas que vao desde a caracterizacdo da area de estudo, passando pela
divisdo/sub-divisdo da area, estabelecimento do centrdide, formulacdo da rede de
transporte, obtencdo dos indices de acessibilidade e finalizando com a verificacdo da
correlagéo entre o desflorestamento e a acessibilidade. A razéo do objeto de estudo ser o
Estado do Amazonas, deve-se a expansdo da fronteira agricola que esta alterando a
dindmica de desmatamento nesta regido. Constatou-se essa modificacdo por dois
principais motivos. O primeiro por esta proximo da fronteira do arco do desmatamento.
E segundo por esta em area fronteirica com o estado do Mato Grosso, apresentando
indicios de desmatamento desde esta localidade até as margens da Transamazonica
(BR-230). Constatou-se também que as rodovias melhoradas na regido Amazénica
encorajam 0s proprietarios de terras a aumentar a producdo agricola e a mudar da
agricultura de subsisténcia para producdo comercial, resultando no incremento do

desflorestamento.
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Department: Transportation Engineering

This paper presents the relationship between accessibility and deforestation of an
area provided by the transport infrastructure, taking as a case study of the southern state
of Amazonas. Addresses were initially the main causes of deforestation in the Amazon,
the impact the environment and humans have suffered from this practice. It also
identifies key indicators of accessibility that can be used in the study of this
correlation. The methodological proposition, developed in seven stages ranging from
the characterization of the study area, through the division / sub-division area,
establishing the centroid formulation of the transmission, determine the indexes of
accessibility and ending with verification correlation between deforestation and
accessibility. As the object of case study was chosen the State of Amazonas due to
expanding agricultural frontier is changing the dynamics of deforestation in the southern
Brazilian Amazon. It was found that modification of two main reasons. The first is close
to the border of the arc of deforestation.And a second is in the border area with state of
Mato Grosso, showing signs of deforestation from this location to the fringes of Trans
(BR-230). It was also found that the improved highways in the Amazon region
encourage landowners to increase agricultural production and shift from subsistence

farming to commercial production, resulting in increasing deforestation.
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CAPITULO 1. INTRODUQAO
1.1 Consideracdes iniciais

As florestas estdo mais vulneraveis as degradacdes ocasionadas pelas mudancas
no uso e na cobertura do solo, pelo crescimento dos centros urbanos e pela intensa
atividade agricola e de pastagem, promovendo com isso 0 aumento da perda na
cobertura florestal, o surgimento de impactos sobre a biodiversidade e seus recursos

hidricos, além da emissdo de carbono na atmosfera.

Dados da FAO (2010) revelam que o Brasil é lider no ranking dos paises
emissores de gases atmosféricos (GEE) no planeta, decorrentes dos altos indices de

desflorestamentos, representando de 3 a 4% do total das emissdes globais desses gases.

O desmatamento tropical é responsavel por aproximadamente 20% das emissdes
de gases de efeito estufa do mundo (IPCC, 2009). Uma dessas florestas que vem

contribuindo com esse incremento € a floresta tropical Amazonica.

Inimeros estudos confirmam que o desflorestamento estd relacionado a
associacdo de diferentes causas como o simples crescimento vegetativo da populagéo
nas pequenas propriedades; a expansdo das plantacGes de café; varios tipos de pecuaria;
ao reagrupamento de propriedades; aos polos madeireiros associados a invasdes de
terras e projetos de assentamento; a implantacdo de novas culturas como a soja; a

intensificacdo das culturas do algod&o e do milho.

Estudos do GREENPACE (2007) identificam as areas desflorestadas e as areas
de conservacéo de florestas remanescentes ainda intactas no planeta. Tais areas podem
ser visualizadas no novo mapa-mundi. Este estudo revela que as ultimas florestas
antigas do mundo estdo ameagadas e que restam menos paisagens com florestas intactas

do que se estimava anteriormente.

Neste contexto, a infra-estrutura de transporte e os padrfes de acessibilidade sdo

de fundamental importancia para garantir as condic¢Ges ideais de conexdo e insercdo as



unidades territoriais, de modo a priorizar a floresta como elemento de manutencéo da

biodiversidade e equilibrio das condicdes climaticas locais e globais.

A inter-relacdo entre acessibilidade e o nivel de desflorestamento de uma regiao
vem sendo objeto de poucos estudos. Entretanto, encontram-se varias pesquisas que
mostram a forte inter-relacdo entre as estradas, um dos elementos que compdem o
sistema rodoviario, com o desflorestamento na Amazénia (SOARES-FILHO et al.,
2004; FERREIRA et al., 2005 e BRANDAO JUNIOR et al., 2007).

Ainda segundo os autores anteriormente mencionados, eles comentam sobre o
dilema da rodovia, dizendo que ao mesmo tempo em que ela ajuda a reduzir o
isolamento dos habitantes das areas rurais e a melhorar a qualidade de vida das

populacdes, contribuem também com a geracdo de impactos ambientais.

O Brasil vem tentando controlar o avanco do desflorestamento por meio da
criacdo de areas protegidas, sistemas de monitoramento por satélite na regido amazonica
e a ocupacdo de terras por povos indigenas. Essas medidas sdo ferramentas efetivas de
protecdo das florestas, mecanismos comprovadamente eficazes, mas ndo suficientes
para proteger as florestas publicas (MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE, 2008).

Assim, o estudo pretende determinar a inter-relacdo do desflorestamento com a

acessibilidade promovida pela infraestrutura de transportes na regido sul do Amazonas.

1.2 Obijetivos e Hipotese da Pesquisa
Esta tese tem por objetivo geral investigar as relagOes existentes entre o
desflorestamento e a acessibilidade da infraestrutura de transportes, tendo como caso de

estudo a regido Amazonica, mas especificamente o sul do estado do Amazonas.

Para tanto, sdo propostos 0s seguintes objetivos especificos:



a) Identificar quais os produtores de gréos de soja do sul do Amazonas que
foram licenciados ambientalmente pelo 6rgdo de monitoramento e

fiscalizacdo ambiental do Amazonas (IPAAM);

b) Levantar o incremento das areas desflorestadas desses produtores de soja
para 0 ano 2008 junto a base de dados do PRODES/INPE;

c) Determinar as subareas com seus respectivos empreendedores de soja;

d) Determinar os indicadores de acessibilidade e de desflorestamento das
subéreas, levando em conta os fatores de impedancia distancia e custo do

transporte de graos;

e) Levantar as variaveis e o0s atributos dos municipios que séo
imprescindiveis para analise espacial onde serdo incorporados na formula de
acessibilidade e visualizados por meio de software Arc Gis, resultando em
mapas digitais;

f) Classificar e hierarquizar as regides quanto aos graus de acessibilidade e

desflorestamento; e

g) Verificar a existéncia da correlacdo do desflorestamento com a
acessibilidade, considerando as areas produtoras de graos de soja instaladas
no Sul do Amazonas.

Como hipotese da tese estd se afirmando que acessibilidade de uma localidade

pode influenciar ou tendenciar no nivel de desflorestamento das subareas ou regido

objeto de estudo.

1.3 Justificativa da pesquisa

Levando em conta o processo de desflorestamento que as florestas em nivel

mundial vém sofrendo nos ultimos anos como foco de pesquisa, alguns dos principais

aspectos constituem motivacdo bésica para desenvolvimento do presente trabalho, a

Encontram-se na literatura indmeros fatores que sd@o potencializadores no

incremento do desflorestamento no Brasil e no mundo, sao eles:



As mudancas no uso e cobertura do solo - as florestas foram substituidas por
cidades, cultivos, plantacfes comerciais e as florestas plantadas (seringa, café,
eucalipto, laranja etc.), conduzindo as questdes ambientais tais como a
conservacdo da biodiversidade da regido, e alteracdes de carbono e no ciclo

hidroldgico, com sérios efeitos sobre as mudancas climaticas globais;

Vérios outros fatores condicionantes no processo de desmatamento foram
identificados, sendo comum a combinacdo de alguns, sejam eles: crescimento
populacional, necessidade de terra, desigualdades sociais, politica fundiaria e
regime de direito de propriedade, politicas governamentais, tecnologia
inadequada, relacdes de comércio internacional, corrupcdo no setor florestal,

entre outros;

Que a Andlise Espacial por meio SIGs pode contribuir para aumentar o

entendimento da questdo do processo de desmatamento na Amazénia brasileira.

Diferentemente das abordagens tradicionais, nesta pesquisa os indicadores serdo
organizados e classificados de forma articulada, contemplando os elementos
intervenientes e Uteis na analise do desempenho da rede viéria, de acordo com a

acessibilidade disponivel em cada regido;

Ndo se encontrou, até o presente momento, nenhum trabalho que associe
desmatamento com indicador de acessibilidade considerando a infra-estrutura de
transporte. O que se identificou foram estudos orientados fundamentalmente aos

impactos das rodovias no processo de desflorestamento.

1.4 Caracterizacdo do problema

Reconhece-se, atualmente, a importancia de se promover o desenvolvimento

sustentavel visando atender as necessidades das presentes geragdes sem comprometer o
atendimento das necessidades das geracOes futuras. Para isso, a humanidade vem
tentando encontrar caminhos para reduzir sérios problemas ambientais. Entre eles, se
destaca o problema da mudanca climéatica global, discutidos na Convencdo sobre
Mudanga do Clima, e firmados no Protocolo de Quioto, na Declaragcdo do Rio de

Janeiro sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento de 1992 e na Agenda 21.



De acordo com o Painel Intergovernamental de Cientistas criado no &mbito das
Nacbes Unidas, que divulgou, em Paris, o Gltimo relatério do International Panel on
Climate Change (IPCC), 2007, até 1750, a concentracdo atmosférica de dioxido de
carbono (CO,) era da ordem de 280 £10 ppm, mantida por centenas de anos. Com o
crescimento industrial, esse valor vem aumentando continuamente, atingindo valores

entorno de 367 ppm, em 1999, e 450 ppm, em 2006.

Esse incremento, no entendimento do IPCC, deve-se basicamente a intensificagdo
da atividade agricola, industrial e de transporte, que emitem CO, por queima de
combustivel fossil e pelas mudangas de uso do solo, incluindo as emissdes provenientes

das florestas.

O fendmeno global do aquecimento da atmosfera terrestre, antes considerado uma
suposicdo é agora uma realidade. Cientistas afirmam uma mudanca gradual, com efeitos

visiveis em médio e longo prazo.

Ap0s inlmeras analises sistematicas, constatou-se que o aumento da temperatura
média global do planeta continuard. Assim, cada vez mais, cientistas acham que os
sinais de mudanca climéatica manifestam-se em furacGes, derretimento das calotas de
gelo polar e nas secas na Amazonia. Estima-se que, sob atuais tendéncias de emissoes,
em 2100, a temperatura média aumentara entre 4° e 7° C com consequéncias sociais e
ambientais potencialmente catastréficas, incluindo elevagcdo dos niveis do mar,

inundacdo de cidades costeiras e transformacdes ecossistémicas em grande escala.

O reconhecimento cientifico dessa problematica levou aos lideres mundiais a
adotar a Convencdo-Quadro das Nagdes Unidas sobre Mudanca do Clima (UNFCCC)
para discutir sobre tal problematica e a estabelecer metas obrigatorias para reducdo de
emissdes no Protocolo de Kyoto em 1997 para os paises desenvolvidos. Este protocolo
estabelece aos paises industrializados limites obrigatorios de emissdes de CO,, visando

reduzi-las entre 2008 e 2012 em 5,2% em relagéo aos niveis de 1990.



Por meio dessas discussOes sobre o aquecimento global, as florestas tropicais
vém ganhando destaque na sua importancia no que diz respeito a liberacdo de gases ao

efeito estufa.

Nos eventos que tratam da questdo do aquecimento global foram produzidos
documentos onde sdo encontrados principios que deverdo nortear desde a criagdo de
politicas e medidas para minimizacao das mudancas climaticas, passando pela criacao e
desenvolvimento de programas de conscientizagdo a respeito desse tema até a promogéo

de pesquisas cientificas para mitigacdo dessas mudancas climaticas.

O Brasil detém 28,3% das florestas primarias existentes no mundo. A Europa
possui apenas 0,1%, a Africa 3,4%, Asia 5,5% e toda América do Sul tem 41,4%. Sendo
0 Brasil, portanto, o maior detentor dessas areas verde (MIRANDA, 2007).

Porém, estudos e dados do Instituto Nacional de Pesquisa Espacial (INPE)
revelam uma elevagdo nas taxas de desflorestamento na Amazonia Legal. Para o INPE
(2006), a cobertura florestal na Amazonia brasileira deve perder 2,1 milhdes de hectares
de floresta até 2050, ou seja, uma area maior que a do México. Isso significaria uma
reducdo de 39% em relacdo ao patamar atual e de mais de 50% em comparacdo a

cobertura original, de pouco mais de 5 milhdes km?.

Para alguns autores, esse incremento deve-se a intensa atividade de pastagem e
ampliacdo de areas agricolas, decorrentes da implantacdo de grandes obras de infra-
estrutura, principalmente estradas; da conversdo de florestas para a pecuéria; da
expansdo da fronteira agricola; da exploracéo ilegal e predatoria da madeira; e da
historica falta da presenca efetiva do Estado na regido no controle das atividades néo-

predatdrias.

Os estudos do INPE (2006) apontam previsdo de aumento de temperatura de 3" a
8°C até 2100. Como conseqiiéncia dessa drastica mudanca climatica, a regido amazdnica

sofrerd com conseqiiéncia: um clima mais seco, levando a savanizacdo da floresta; o



aumento dos riscos de incéndios; a reducdo de sua biodiversidade; a diminui¢do da
precipitagdo pluviométrica por conta da alteracdo das condicGes da energia solar
incidente em gerar fluxos de calor sensivel e calor latente; e alteracdo as condicbes de

rugosidade da superficie.

O desflorestamento e as préaticas de queimadas (emprego do fogo como uma
ferramenta de gerenciamento do solo) contribuem para o aquecimento global através da
liberacdo de enormes quantidades de gases do efeito estufa na atmosfera, tais como o
dioxido de carbono (CO;) e 0 metano (CH,). As arvores da Amazdnia possuem uma
enorme quantidade de “carbono armazenado”, o equivalente ao total de mais de uma

década de emissdes globais proveniente das atividades humana (GREENPEACE, 2007).

As infraestruturas de transportes modificam as condi¢Oes de acessibilidade,
tornando-se um fator primordial nas politicas de desenvolvimento regional. Novas
medidas podem resolver problemas de transporte e também orientar a potencializar
regibes menos favorecidas. BIEHL (1986) considera que o0s quatro fatores
determinantes no desenvolvimento regional s&o: i) a infraestrutura, ii) a localizagéo, iii)
a aglomeracdo e estrutura de assentamento, e finalmente iv) a estrutura setorial da

economia.

Vaérias hipoteses sobre a relacdo de desflorestamento e, consequentemente, da
biomassa perdida, e mudancas do uso da terra, decorrentes de acdes antropicas, com as
mudancas climaticas globais, vém sendo formuladas em diversos trabalhos (SALATI e
VOSE, 1984; CRUTZEN e ANDREAE, 1990; SHUKLA et al., 1990). Assim como 0s
estudos de MERTENS e LAMBIN (1997), PFAFF (1999), CROPPER et al. (2001),
NEPSTAD et al. (2001), SOARES-FILHO et al. (2001), MUNROE et al. (2002),
MULLER e ZELLER (2002) e STOLLE et al. (2003) e que correlacionam as distancias
da rodovia com o desflorestamento. No entanto, estudos que correlacionam indicadores
de acessibilidade com o nivel de desflorestamento até o presente momento ndo foram

identificados na literatura.



Diante de todos os fatos expostos, pretende-se contribuir com um estudo que
aprofunde a relagdo infra-estrutura de transporte e desflorestamento. Logo, a presente
pesquisa visa responder: Como esta relacionada a acessibilidade ao desflorestamento
por meio de indicador de acessibilidade? Quais as varidveis que interferem no calculo
da acessibilidade de infraestrutura de transporte na regido Amazonica e as que explicam
tal processo? Quais as areas da Amazonia, em particular o sul do Estado do Amazonas,
que apresentam maior grau de desmatamento e possiveis interferéncias da

acessibilidade?

1.5 Estrutura da tese

A tese contemplou, além da presente Introducdo, os seguintes capitulos:

O Capitulo 2 (O processo de desflorestamento) apresenta uma revisao sobre os
aspectos relacionados ao desflorestamento nas florestas do mundo até chegar a regido
Amazonica, suas causas e conseqiiéncias; a influéncia do desenvolvimento e da
acessibilidade e quais medidas mitigadoras estdo sendo implantadas no controle desse
processo. Sao ainda discutidos os conceitos e definigdes sobre os principais atributos
relacionados as mudancas climaticas com destaque aqueles citados ao protocolo de

Kyoto.

O Capitulo 3 (Acessibilidade) traz uma revisdao dos conceitos e indicadores
aplicados a acessibilidade, além da analise critica de diagnosticos da relacdo
oferta/demanda j& desenvolvidos para este sistema, com o intuito de detectar como as
questdes relacionadas a acessibilidade e a mobilidade dos usuarios, principalmente

como relacdo as suas caracteristicas espaciais foram tratadas nestes estudos.

O Capitulo 4 (Analise Espacial e Sistemas de Informacdes Geograficas) discute
0s conceitos de analise de dados espaciais e de SIG, seus niveis de andlise e a
classificacdo de suas ferramentas. Em especial sdéo aprofundadas as discussoes sobre as
técnicas de analise exploratéria em areas, ferramentas que dardo suporte as analises a

serem implementadas posteriormente. E ainda apresentado o potencial de aplicacio



dessas técnicas em ambiente SIG e o0 uso das mesmas em pesquisas ligadas ao
desflorestamento.

O Capitulo 5 apresenta o procedimento metodologico adotado para realizacéo

desta tese.

O Capitulo 6 (Estudo de Caso) aborda a Caracterizacdo da Area de Estudo e
aplicacdo da metodologia. Ainda nesse capitulo serd apresentado o céalculo da
acessibilidade versus desflorestamento. Apresentam-se também os resultados em forma
de mapas tematicos. Por fim, sdo investigadas as relagdes espaciais existentes entre a

acessibilidade e as areas com maior ou menor indice de desflorestamento.

O Capitulo 7 (Conclustes e Recomendagdes) finaliza este trabalho de pesquisa
de tese, apresentando as principais conclusdes sobre a relacdo entre acessibilidade da
infraestrutura de transporte e desflorestamento, e encerra-se com as sugestdes para

estudos futuros nesta area de pesquisa.

Nos anexos serdo apresentados os oficios solicitando ao IPAAM e ao ITEAM os
dados da pesquisa, bem como as bases digitais para confeccdo do Mapa da Area de
Estudo — base de dados da producdo IBGE; Escala: 1.2.500.000, Base de Dados Projeto
de Desmatamento do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (PRODES/INPE e Base
de dados do SIPAM, escala de 1:250000.

Ja nos apéndices serdo incorporadas as planilhas com o célculo dos indicadores
de acessibilidade e desflorestamento, os mapas confecionados com as subareas, as
subareas classificadas e analise estatistica inferecial realizada por meio do programa

Minitab, contendo os graficos e resultados dos testes estatisticos.



CAPITULO 2. REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 Considerag0es iniciais

Desflorestamento, para LEDEC (1985), é definido como sendo a eliminacdo
parcial ou total da cobertura florestal primitiva da superficie terrestre, resultando tanto
de sua conversdo para usos ndo-florestais bem como para praticas de corte que excedam

a capacidade de auto-regeneracao e crescimento.

Ja para sistema PRODES (Projeto de Estimativa do Desflorestamento da
Amazonia) (2008), o desflorestamento ou corte raso pode ser definido como sendo a
conversdo total da floresta com vistas ao aproveitamento agricola do solo. Considera a
exploracdo de madeira, uma atividade que ocorre antes do desflorestamento sendo
muitas vezes uma de suas etapas e que “a retirada seletiva da madeira, apesar de

geralmente predatéria, ndo muda a feicdo de floresta”.

Para o INPE (2009), o desflorestamento empregado no sistema DETER usa um
conceito de desmatamento mais abrangente do que o do PRODES, incluindo tanto o
corte raso quanto as ocorréncias de degradacdo florestal. Define como degradacéo
florestal desde o inicio da retirada florestal original até a modificacdo gradual de sua
estrutura vegetativa para outras coberturas. Assim, no DETER, “toda alteragcdo da
cobertura florestal verificada no periodo de analise é apontada como area de alerta e
passivel de fiscalizagdo, sem discriminar o estagio do processo de desmatamento”.
Logo, o sistema DETER procura identificar os estagios intermediérios do processo de
desmatamento, conforme pode ser observado na figura 2.1.

Até 2007, aproximadamente 49% das florestas tropicais da América Latina,
Africa, Sudeste da Asia e Pacifico ainda estfo intactas (GREENPAECE, 2007).

10



DETER
(alerta de
desmatamento)

PRODES
{ final —
corte raso)

|
B

Figura 2.1: Comparacdo dos sistemas PRODES e DETER quanto ao tempo de deteccdo

e ao processo de desmatamento (INPE, 2008).

Mediante essa reducdo do percentual de florestas virgens, tais florestas vém
sendo alvo de interesse mundial, impulsionado, principalmente, pelas especulacdes
sobre a reducdo na extensdo de florestas tropicais e sua implicacdo no ciclo de carbono
global. Em decorréncia dessas alteragcdes nas paisagens vegetais, estudos da mutacdo da
cobertura vegetal vém sendo realizados especialmente nas formacdes florestais da
Amazonia brasileira, por constituirem um grande reservatério de carbono, contando

com parte do total de biomassa das plantas terrestres.

A conversdo da floresta tropical em areas destinadas a agricultura e pastagem,
pratica comum na regido amazonica, resulta em um fluxo continuo de carbono para a
atmosfera. Segundo IPCC (2007), estas mudancas no uso da terra tém representado 20

% da emissdo global de COz2, colaborando para a concretizacéo do efeito estufa.

MIRANDA (2007) resumiu os principais fatores que promoveram o

desflorestamento ao longo do tempo, conforme podem ser a seguir observados.
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8000 ANOS ANTES DO PRESENTE

Situacdo de relativa estabilidade climatica;
E a base dos sistemas florestais existentes;
Demografia humana era muito pequena;
Primdrdios da agricultura;

Auséncia de civilizaces e cidades;

Cacadores vivendo em ambientes preferencialmente ndo florestais.
ANO 1.000

Grandes civilizagdes agricolas no Oriente Médio e Mediterraneo;

Impérios Egipcio, Grego, Persa, Romano e posterior expanséo do Isla;

Grande consumo de lenha nas termas de Roma, vindas do norte da Africa;
Expansdo agricola pela Europa e norte da Africa com impacto ambiental
(desertificacdo);

Expanséo demografica em toda Europa e Asia levando ao corte de florestas.

ANO 1.650

Aumento demogréafico asiatico e europeu;

Expansdo da agricultura, invencédo do arado aiveca;

Expansao ultramarina e demanda por madeira de construcéo naval;
Transformacao de florestas primarias com o plantio de florestas na Europa;

Inicio do povoamento mais expressivo das Americas.
ANO 1.850

Independéncia dos paises americanos;

Grandes desmatamentos no leste da América do Norte;

Desmatamento no Brasil em 1830 é menor que 30.000 km?

Expansao da cana de agucar na América Central;

Crescimento populacional na Europa, China, india, RUssia, Japdo e Sudeste
Asiético;

Exploragdo colonial da Oceania e da Africa;
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Inicio da revolucéo industrial e dos trens.
ANO 1.950

Expansao das estradas de ferro e rodagem;

Explorac&o florestal colonial da Africa e Asia;

Duas Grandes Guerras e ocupacéo da Sibéria;

Expansdo econdmica e migracdo (araucaria) na fachada atlantica brasileira (cafe,
cana e alimentos);

Desmatamento da costa pacifica dos EUA, México, Américas Central e Sul;

Crescimento demografico exponencial generalizado.
ANO 2.000

Substituicdo de florestas primarias por reflorestamentos na América do Norte e
Europa;

Independéncia conflitiva de paises da Africa e Asia;

Queda na demografia dos paises ricos;

Revolucdo verde e forte expansdo da agricultura;

Inicio da expansdo agricola na Amazonia;

Exploracio florestal intensa do Sudeste Asiatico e da Africa Equatorial.

Estudos do Greenpeace confirmam que 82 (oitenta e dois) dos 142 (cento e
quarenta e dois) paises que possuem florestas ja perderam toda a cobertura das suas
florestas originais.

A maior parte das Ultimas areas intactas de florestas no mundo é formada por
dois tipos — floresta tropical umida e floresta boreal, conforme apresentado na Figura
2.2.
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Figura 2.2: Mapa mundi das areas remanescentes e intactas de floresta
GREENPEACE (2007)

Segundo dados do GREENPEACE (2007), as florestas tropicais representam
49%, compreendendo a América Latina, Africa, Sudeste Asiatico e o Pacifico.
Enquanto 44% das florestas boreais estdo na Russia, Canada e Alasca. Apenas 8% das

florestas intactas no mundo estéo sob protecéo integral.

Documentos do GREENPEACE (2007) apontam como ainda areas intactas de

florestas remanescentes no mundo:

e 35% estdo na América Latina. A maior parte da floresta amazbnica esta
localizada no Brasil, embora seja considerado o pais com o maior indice anual
de desmatamento do mundo (17 mil km?, sendo a Amazonia responsavel por 13
mil km? desse total);

o 28% estdo na América do Norte. A América do Norte destroi 10 mil quildmetros
quadrados de florestas antigas a cada ano. Muitas florestas ao sul do Canada e
nos Estados Unidos se encontram fragmentadas e ndo possuem corredores

ecologicos ou ecossistemas funcionais para grandes mamiferos;
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19% estdo no Norte da Asia. O Norte da Asia abriga a segunda maior floresta
boreal do mundo. O tigre siberiano ja caminhou através de grandes areas de
florestas da regido, mas hoje s6 pode ser encontrado em uma pequena area
intacta de floresta proxima ao Mar do Japdo. Apenas 400 espécimes
permanecem em seu habitat natural e um nimero duas vezes maior pode ser

encontrado em zoologicos;

7% estdo no Sudeste da Asia e Pacifico. As florestas desta regifo, conhecida
como Florestas do Paraiso, estdo sendo destruidas em uma velocidade maior do
que qualquer outra floresta no mundo. Grandes areas intocadas j& foram
derrubadas, 72% na Indonésia e 60% na Papua Nova Guiné. A Indonésia,
segundo pais com mais florestas tropicais, é o vice-campedo no ranking da

devastagdo. Entre 1990 e 1995, destruiu uma &rea maior do que a Dinamarca;

8% estdo na Africa. O continente africano perdeu a maior parte de suas areas
intactas de floresta nos Gltimos 30 anos. A industria madeireira é responsavel
por destruir grandes areas e ainda representa a maior ameaca a integridade das
florestas africanas. Menos de 3% estdo na Europa. Na Europa, mais de 150 km?
de floresta sdo destruidos a cada ano e as Gltimas regides de florestas intactas na

Russia Européia estdo desaparecendo rapidamente.

2.2. As Florestas no Mundo

Segundo a Organizacdo das NacGes Unidas para a Agricultura e Alimentacéo

(FAO), no mundo mais de 1/3 da érea total de floresta sdo primarias (definidas como
espécies nativas), isto é, onde ndo ha sinais visiveis de atividades humanas e 0s

processos ecoldgicos nao sofrem perturbagcées importantes (FAO, 2006).

A FAO (2006) afirma que as areas de florestas se converteram em terras

agricolas e essa conversdo prossegue em ritmo alarmante. Hoje, sdo aproximadamente

17 milhdes de hectares de floresta devastada anualmente. De 2000 a 2005 calcularam
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7,3 milhdes de hectares ao ano (area aproximadamente equivalente a Serra Leoa ou
Panama) frente a 8,9 milhGes de hectares ao ano periodo 1990 a 2000.

Outro relatério da FAO, publicado em mar¢co de 2007, indica que o
desmatamento ocorrido no Brasil entre 2000 e 2005 responde por 42% da perda de areas
florestais no mundo. Nesse periodo, segundo o relatorio, o pais perdeu uma média de

31 mil km? de florestas a cada ano, incluindo todos os biomas.

Para SILVA (2006), essa pratica de derrubada da floresta é uma das mais graves
alteracdes que o ser humano impde ao ambiente e a si mesmo, resultando assim nas
seguintes consequéncias: alteracdo profunda na circulacdo da agua na atmosfera;
exposicdo do solo a erosdo e os rios e lagos ao assoreamento; empobrecimento da
paisagem; producdo de perdas na biodiversidade (genética, de habitats e de
ecossistemas); provocacdes de alteragdes climaticas; e simplificacdo dos ecossistemas
(perda da estabilidade).

Nos estudos realizados por GREENPEACE (2007), encontram-se, como as
ultimas areas nativas continuas da Terra, as florestas tropicais e boreais. Estdo nessa
categoria as trés maiores florestas tropicais do planeta, localizadas na Amazénia, Congo
e Nova Guiné. Ja as boreais sdo constituidas pela Nevada do Norte da Asia, no norte do
Alasca, Canada, sul da Groelandia, parte da Noruega, Suécia, Finlandia e Sibéria e

Japao.

Rassia, Canada e Alasca sdo responsaveis pelos 44% das areas intactas de
florestas remanescentes do tipo boreal. Além das florestas, outras 4 tipologias
importantes de bioma ainda existentes so as savanas de Miombo-Mopane, na Africa do
Sul, e de desertos norte-americanos (Mojave, Chihuahuan, Sonora, Baixa California e

Planaltos do Colorado), localizados no norte do México e sudoeste dos Estados Unidos.
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Esses cinco biomas merecem atencdo especial por apresentarem maior risco
ambiental, j& que estdo localizados nos trdpicos, areas com elevado crescimento

populacional e de pobreza.

A seguir sdo apresentadas as principais caracteristicas destes biomas e os fatores
que estdo levando ao desflorestamento dessas areas.

2.2.1 Florestas tropicais

As florestas tropicais sdo importantes ao ecossistema global porque séo habitat
para muitas plantas e animais. Ajudam a estabilizar e manter o clima do mundo.
Protegem contra inundaces, seca e erosdo. Sdo fontes de remédios e alimentos etc. A
maior floresta tropical imida do mundo € a Floresta Amazonica, seguida pelo Congo e

Patagonia.

2.2.1.1 Amazobnia

Amazonia, segundo o IBGE (2010), é toda a regido ocupada pela bacia do rio
Amazonas. Por atrevessar varios paises, ndo ha um unico 6rgao responsavel por ela.
Isso acaba gerando dados conflitantes sobre seu tamanho, que vai de 6,5 milhdes a 7,5
milhdes de km?. Constituem a Amazonia legal os paises: Brasil, Bolivia, Peru, Equador,
Colémbia, Venezuela, Guiana, Suriname e Guiana Francesa. A Amazonia brasileira tem
3,8 milhdes de km?.

A Amazdnia representa dois tercos das Florestas Tropicais Umidas do mundo e
funciona como uma imensa reserva de carbono que, se liberado a atmosfera como
resultado do desmatamento, contribuira, consideravelmente, com o aumento da
quantidade de dioxido de carbono no ar, acelerando assim o processo de efeito estufa e

as mudancas climéticas.

E constituida por floresta que nunca é alagada, em uma planicie de 130 a 200
metros de altitude, formada por sedimentos do lago Belterra, que ocupou a bacia

Amazoénica entre 1,8 milhdo e 25 mil anos atras. Ao tempo em que 0s Andes se
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erguiam, os rios escavaram seu leito, 0 que originaria os trés tipos de floresta da
Amazobnia. As duas Ultimas formam a Amazonia brasileira: Florestas montanhosas

andinas; Florestas de terra firme; e Florestas fluviais alagadas.

A hiléia amazbnica (como a definiu Humboldt) possui a aparéncia, vista de
cima, de uma camada continua de copas, situadas a aproximadamente 50 metros do solo
(Figura 2.3). Classificada no levantamento realizado pelo estudo que resultou no livro
intitulado “Wilderness: Earth's Last Wild Places” como a regido mais rica em
biodiversidade do planeta, possuindo mais de 40 mil espécies de plantas, das quais 30

mil ndo podem ser encontradas em nenhum outro lugar do mundo.

Figura 2.3: Floresta Equatorial Amazonica (IMAZON, 2010)

E chamado também de Amazonia o bioma que, no Brasil, ocupa 49,29% do
territério, sendo o maior bioma terrestre do pais constituido pelos seguintes
ecossistemas (IBGE, 2010):

Floresta ombrofila densa (a chamada Floresta Amazonica);
Floresta ombrofila aberta;

Floresta estacional decidual e semidecidual;
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Campinarana;
Formacdes pioneiras;
Refugios montanos;
Savanas amazonicas;
Matas de terra firme;
Matas de varzea;

Matas de igapos.

O IBGE afirma que todos os 3,8 milhdes de km? da bacia do rio Amazonas sdo
cobertos pela floresta, mas sabe-se que ha, na regido, outros tipos de vegetacdo, como

cerrado e campos.

Na Amazonia Brasileira, conforme o IBGE (2010), as florestas ombrofilas
densas e abertas, de arvores de médio e grande porte, com ocorréncia de cipos,

bromélias e orquideas sdo predominantes nesta regido.

As florestas consideradas extra-amazoOnicas coincidem com as mesmas
formacdes florestais da Mata Atlantica, predominando tanto as florestas estacionais
semideciduais e dedicuais. A primeira considera que de 20 a 50 % das arvores perdem
as folhas no periodo seco do ano e a segunda, é aquela que mais de 50% das arvores

perdem folhas no periodo seco.

O IBGE (2010) considera as formacdes campestres como aquelas constituidas

pelas tipologias de vegetacdo abertas, mapeadas como:

= Savana, correspondente ao Cerrado que predomina no Brasil central,
ocorrendo também em pequenas areas em outras regides do pais, inclusive

na Amazonia;
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= Savana estépica que inclui a caatinga nordestina, os campos de Roraima, o
Pantanal mato-grossense e uma pequena ocorréncia no extremo oeste do
Rio Grande do Sul;

= Estepe que corresponde aos campos, do planalto e da campanha, do

extremo sul do Brasil; e a

= Campinarana, um tipo de vegetacdo decorrente da falta de nutrientes

minerais no solo e que ocorre na Amazonia, na bacia do rio Negro.

2.2.1.2 Patagonia

A segunda maior floresta temperada Umida costeira do mundo vai da Patagonia,
na Ameérica do Sul, passa pelo sul do Chile, na costa do Pacifico, até a Cordilheira dos
Andes, seguindo até a fronteira ao sul da Argentina. Isolada de outras regiGes de
florestas pelos Andes e pelo Pacifico, a Patagbnia tem um aspecto Unico e diverso de
espécies como as faias do Sul, araucéarias e os alerces, parentes das sequdias da
Califérnia, com mais de mil anos de idade (GREENPEACE, 2007).

A exploracdo ilegal e destrutiva de madeira e as plantagbes de arvores
provocaram fragmentacdo e degradacdo em grande parte dessa floresta, especialmente
nas terras baixas da costa e no norte. As areas intactas de floresta remanescentes se

encontram nas montanhas do sul.

Nas florestas da Patagonia vivem a ré de Darwin, a raposa de Chilote e o cervo de
Pudu, que costumava percorrer areas da costa até as montanhas mais altas. Atualmente,
ele s6 pode ser encontrado em regiGes remotas de altas altitudes, entre 3,3 mil e 5 mil
metros, e poucos milhares de espécies ainda restam. As florestas sdo também lares para
populagdes indigenas, como os Pehuenche e os Mapuche, que dependem da floresta

para manutencdo do seu modo de vida.
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2.2.1.3 Congo

A segunda maior floresta tropical tmida do mundo fica na bacia do Congo, 0
corago verde da Africa. Contém 9.750 espécies de plantas. Ela vai das florestas tmidas
do oeste africano as florestas secas, bosques abertos e ecossistemas de vegetacdo

arbustiva (bush land) no sul.

A bacia do Congo abriga uma imensa variedade de plantas e mamiferos,
incluindo espécies de animais de grande porte como os elefantes. Muitas espécies de
animais sao endémicas a floresta do Congo, como o pavao do Congo e o0 okapi. Muitas
espécies nao foram sequer descobertas. A regido também € habitat para trés espécies dos
grandes primatas: o gorila, o chimpanzé e o bonobo. A alarmante destruicdo da floresta
e da caca clandestina ameaca de extin¢do todas as espécies de grandes primatas que

vivem na regiéo.

Milhdes de pessoas dependem das florestas da Africa Central para sua
sobrevivéncia. Fazendeiros Bantus que promovem agricultura de subsisténcia,
comunidades pesqueiras e pigmeus semindmades dependem das florestas para
conseguir abrigo, remédios e comida. As populacdes tradicionais dessa regido tém uma

relacdo muito particular com a floresta para a manutencéo do seu modo de vida.

Nos Gltimos 10 anos, a Africa tem se esforcado para criar unidades de
conservacao, mas o manejo da floresta geralmente é pobre ou inexistente. Os esforgos
para a conservacdo sdo frustrados por falta de vontade politica, de dinheiro e de pessoal,
pela corrupcdo e, alguns casos, até pela guerra. A Africa perdeu a maior parte de suas
florestas nos Gltimos 30 anos. A indUstria madeireira, com a exploracdo de marfim, é
responsavel por destruir grandes areas intactas de floresta e continua a ser a maior

ameaca para essas regides, além da introducdo de novas espécies.

2.2.2 Floresta Boreal
A maior floresta com diversidade em espécies de plantas é a Floresta Boreal, com

16 milhdes de km?, estendendo-se pelo Alasca, Canada, norte da Europa e Rissia. A
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menor, com 10.000 km?, é Sundarbans, uma floresta de mangue, localizada na fronteira
entre a india e Bangladesh (FAO, 2007).

O continente americano, segundo o estudo americano, € o que abriga 0 maior
namero de regifes naturais, com 16 areas, trés localizadas exclusiva ou parcialmente no
Brasil: Floresta Amazonica, Caatinga e Pantanal Mato-grossense. Logo em seguida vém
a Africa, com oito regides naturais; a Oceania, com seis; a Europa, com trés, e a Asia,
com duas. O Deserto da Arabia e a Antartida também séo classificados como Grandes

Regibes Naturais.

2.2.2.1 Nevada do Norte da Asia

A floresta nevada do Norte da Asia abriga a segunda maior floresta boreal do
mundo, principalmente no extremo norte da regido. Para o sul e para o leste, a floresta
avanca para dentro das florestas temperadas. A taiga russa (floresta boreal de coniferas)
se desenvolve mesmo em temperaturas de -50°C. Apesar das condicées extremas, um

namero incontavel de fungos, samambaias, liquens e musgos cresce nessa regiao.

Atravessando milhares de quildmetros, as &areas mudam da tundra, com
minusculos salgueiros e bétulas no extremo norte, para florestas densas de coniferas,
frondosas e mistas no sul. Até grandes animais, como o alce, 0 urso marrom, o lince e 0
tigre siberiano, que vivem no sudeste, podem encontrar comida suficiente nessas vastas

areas.

O tigre siberiano ja viveu em grandes areas do Norte da Asia, mas hoje s6 pode
ser encontrado numa pequena regido de floresta intacta perto do Mar do Jap&o. Apenas

400 animais sobrevivem em estado selvagem, e quase o dobro deles em zoologicos.

Assim como em outras regides florestais, as florestas nevadas do Norte da Asia
abrigam centenas de povos nativos. A diversidade de espécies de plantas e animais €
maior nas regides ao sul, de florestas Umidas, entre o rio Amur e o0 Mar do Japao, do que
nas florestas de larico ao norte da mesma regido. A exploracdo ilegal e destrutiva de

madeira é também maior ao sul do que ao norte, e estd aumentando com a expansao do
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comércio de madeira da Russia com China, Japdo e Coréia. GREENPEACE (2007)
informa que menos de 4% das florestas boreais do Hemisfério Norte estdo sob protecao

integral.

2.3 Desflorestamento na Amazonia

FERREIRA et al. (2005) consideram que o0 processo dos desflorestamento tem
inicio com a abertura oficial ou clandestina de estradas que permitem a expansao
humana e a ocupacdo de terras, além da exploracdo madeireira. Posteriormente,
converte-se a floresta explorada em agricultura familiar e pastagens para a criagédo
extensiva de gado, especialmente em grandes propriedades. Desde 2000, as pastagens
estdo dando lugar a agricultura mecanizada, principalmente aquela ligada as culturas de

soja e algoddo.

De acordo com HUTTL et al. (2001) apud RODRIGUES (2004), o
desflorestamento ocasionado pela mudanca no uso da terra seria aquele que provocaria
os efeitos mais severos nas condi¢cBes climaticas. Essas alteracdes vém afetando as
florestas tropicais, como secas induzidas pelo El Nifio, provocando incéndios florestais
na Amazbnia e inclusive na Indonésia. Alguns modelos climaticos predizem

savanizagdo em grande escala na Amazonia.

Tudo isso faz da maior floresta do planeta, objeto de inumeros estudos e
discussdes nacionais e internacionais sobre a avaliacdo da area desflorestada, como por
exemplo, os registros de TARDIN, et al. 1980, FEARNSIDE et al., 1990,
SHIMABUKURO et al., 1997 e SALAZAR et al, 2007.

GREENPEACE (2007) afirma que a Bacia Amazonica, na América Latina, na
direcdo noroeste, se estende até as florestas tropicais e montanhosas da America
Central. Na direcéo sudeste, ela se conecta com a Mata Atlantica e outros biomas, como
o Cerrado e o Pantanal. Ao sul, ela chega as florestas montanhosas de Yunga, no lado
leste da Cordilheira dos Andes. Abriga um 1/5 quinto de toda a agua doce do mundo e
aproximadamente metade de todas as especies terrestres de plantas e animais vivem

nesta regido.
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A Amazonia Legal Brasileira inclui os estados de Acre, Amapa, Amazonas, Mato
Grosso, Para, Roraima, Rondobnia, Tocantins, e parte do Maranhdo (oeste do meridiano
W 44°%) e Goiés (norte do paralelo S 13°%), tem uma populacéo com mais de 20 milhdes
de habitantes (IBGE, 2006), numa area total de mais de 5 milhdes de km? dos quais
mais de 80% esté&o cobertos pelas florestas tropicais. Portanto, tem importancia nacional

e internacional nos debates globais sobre sustentabilidade.

O documento publicado por World Wildlife Found (WWF) explica que o
aumento de 3" C na temperatura global podera transformar 40% da floresta amazonica
em cerrado. No entanto, esse mesmo documento faz uma ressalva sobre a possibilidade
da existéncia das “incertezas” em relacdo a essa possibilidade, apesar delas serem
confirmadas em outro estudo publicado em 2004. “Ele menciona ainda que outras
pesquisas realizadas na mesma época estimaram que o desmatamento e 0 aquecimento

poderiam converter uma faixa ainda maior da Amazodnia: 60% se tornariam Cerrado”

(WWF, 2006).

O estudo afirma que se o desmatamento da Amazonia ndo diminuir afetara o
clima de outras regi6es do Brasil, como por exemplo, o semi-arido nordestino, alterando

a caatinga para uma vegetacao mais arida e o seu clima mais seco.

Com o aquecimento, a evaporacdo aumenta e a disponibilidade hidrica diminui.
O clima mais quente e seco poderia levar a populacdo a migrar para as grandes cidades
da regido ou para outras regides, gerando ondas de ‘refugiados ambientais’ (WWF,
2006).
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2.3.1 Causas do desflorestamento na Amazonia Brasileira
Na década de 60, as atividades de desflorestamento foram intensificadas quando
um novo modelo de desenvolvimento foi implantado na regido. Esse novo modelo
visava interligar a regido Norte a regido Centro-Sul do pais, além de povoéa-la. Para isso,
foram criados os projetos de colonizagdo. A “construcdo de estradas foram algumas das
estratégias utilizadas para povoar e conectar a Amazodnia ao nucleo industrial do Brasil”

(BARCELLOS e LIMA, 2002).

No ano de 1966, houve uma aceleracdo no processo de ocupacéo regional com a
criagdo do Banco da Amazonia (BASA) e da Superintendéncia de Valorizagédo
Econdbmica da Amazbénia (SPVEA) que mais tarde foi renomeada como

Superintendéncia de Desenvolvimento da Amazénia (SUDAM).

Com a crise mundial do petroleo na década de 70, o Brasil passou a exploracédo de
Seus recursos naturais com o intuito de exporta-los. Entdo, apartir desse momento, a
Amazobnia se transformou numa grande fronteira de recursos nacional e mundial
(BECKER, 2001).

De acordo com BARCELLOS e LIMA (2005), durante o periodo de 1972 a 1974,
foi implantado na regido amazénica o Plano de Desenvolvimento da Amazonia (PDA),
que tinha como objetivo integrar a regido por meio da construcdo da Transamazonica -
BR 230; da Cuiaba-Santarém e da construgdo de outras rodovias de articulagdo com as
demais regibes; uma rede de aeroportos de funcdo estratégica; a instalacdo e operacdo
de dois sistemas de telecomunicacdes entre a Amazénia e o resto do Pais; a cobertura da
Amazonia por meio de radiodifusdo; e, ainda, com nova infra-estrutura das Forcas

Armadas na regiéo.

Segundo RODRIGUES (2005), varios estudos tentam explicar as causas
historicas e as forcas determinantes do desflorestamento nas decadas de 70 e 80 na
Amazonia. Sdo diversas e normalmente estdo correlacionadas. As variaveis explicativas
observadas nestas décadas foram as politicas publicas, em especial os incentivos fiscais

a empreendimentos privados na Amazonia, os créditos rurais subsidiados, 0s programas
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oficiais de colonizacdo agricola e os investimentos em infra-estrutura, os quais atrairam

empreendedores e milhares de migrantes em busca de terras para a regiéo etc.

Ainda o mesmo autor relata que na década de 90 os estudos procuravam
apresentar a importancia das estradas no desflorestamento, em razéo deste se concentrar

e se expandir a partir dos grandes eixos rodoviarios.

De acordo com MARGULIS (2003), ndo seriam as estradas que levariam ao
desflorestamento, mas a viabilidade econdmica-financeira da pecuéria. Os préprios
pecuaristas (e madeireiros) as constroem se houver viabilidade. Para este autor, ndo ha
duvida de que a reducdo dos custos de transportes propiciada pelos investimentos nos
grandes eixos rodoviarios tornaram lucrativa a implantacdo de atividades agropecuarias,

antes inviaveis.

RODRIGUES (2005) relata que as rodovias melhoradas encorajam 0s
proprietarios de terras a aumentarem a producdo e a mudar da agricultura de

subsisténcia para produgdo comercial.

ALENCAR et al. (2004) afirmam que entre as trés atividades responsaveis pelo
desmatamento na Amazbdnia - pecuaria, agricultura familiar e, recentemente, a
agricultura mecanizada - a conversdo da floresta em pastagens tem sido a principal
causa do desmatamento, além de ser uma das principais formas de “desmatamento
ilegal”, especialmente quando usada de forma especulativa. Entre elas, a que predomina

e a conversdo de florestas em pastagens (MARGULLIS, 2003).

Para HELMUT e LAMBIN (2002) apud FILHO et al. (2007), o acesso, a infra-
estrutura, o clima, o relevo e aptiddo do solo, bem como os fatores socioecondmicos,
demogréficos, politicos e culturais sdo fatores que contribuem significativamente na

modificacdo das areas de floresta para instalacdo de empreendimentos agropecuarios.

Segundo INPE (2008), a principal causa identificada do desflorestamento na

regido Amazonica esta na transformacdo da floresta para producdo de pastagens e
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lavouras temporarias. Entretanto, outros pesquisadores consideram que ha outros fatores
condicionantes no processo de desmatamento, sendo comum a combinacgédo de alguns
deles, tais como: crescimento populacional, necessidade de terra, desigualdades sociais,
politica fundiaria e regime de direito de propriedade, politicas governamentais,
tecnologia inadequada, relagdes de comércio internacional, corrupgdo no setor florestal,

entre outros.

Com base nos dados de desflorestamento fornecidos pelo INPE (imagens de
satelites classificadas e disponibilizadas em formato digital pelo INPE PRODES para o
periodo de 1988 a 2009), a taxa de desmatamento por estado da Amaz6nia ocorre
conforme figura 2.4, apontando o estado do Mato Grosso como o primeiro colocado no

ranking do desmatamento, seguido dos estados do Para e Rondonia.

Os dados confirmam que o desflorestamento ocorre numa faixa denominada “arco
de desflorestamento” que compreende varios tipos de vegetacdo e de solo e varia entre
200 e 600 km de largura, conforme sua localizacdo. Este arco comeca no Nordeste do
Estado do Pard, seguindo em direcdo ao Sul, passando ao Noroeste dos Estados do
Maranhdo e Tocantins, seguindo pelo Nordeste do Estado do Mato Grosso e
prosseguindo pelo Norte desse Estado em direcdo a Rondo6nia, atravessando-o

completamente no sentido Leste-Oeste até atingir o Estado do Acre.
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Figura 2.4: Taxa de desmatamento do Brasil para o periodo de 1988 a 2009 ( PRODES ,
2009)

Estudos comprovam que no periodo de 94-96 os Estados de Mato Grosso e Para
contribuiram com mais de 60% de todo o desflorestamento da Amazodnia, seguidos por

Rond6nia e Amazonas com 20% do total.

Atualmente, o INPE fornece a série historica da extensdo e da taxa de
desflorestamento bruto da Amazo6nia mais atualizada e em tempo real, 0 que permite
explorar as origens do desflorestamento e oferecer indicadores para orientar as diversas
politicas publicas na regido. Além disso, consegue disponibilizar as distribui¢cGes dessa

taxa por classes de tipologia florestal e por tamanho de area desflorestada.
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Conforme NOBRE (2008), informacGes de satélites brasileiros mostram
aumento no nimero de incéndios e desflorestamento na regido. Imagens de satélite da
NASA indicam que muitas das queimadas de 2006 estavam concetradas em volta de
duas grandes estradas da Amazobnia: A rodovia TransamazOnica no estado do

Amazonas, e a por¢do ndo pavimentada da BR-163 no estado do Para.

A retirada da cobertura florestal implicara no empobrecimento da floresta
eliminando a possibilidade de usos sustentaveis e conseguentemente a perda de
biodiversidade e outros servigos ambientais, resultando no aumento da flamabilidade de
suas paisagens (NEPSTAD et al., 1999) e extensiva savanizacdo (NOBRE et al., 1996);
além da emissdo de gases que contribuem para o efeito estufa; o aumento da eroséo; o
comprometimento dos cursos d’agua e alteracdes no clima e consequentemente no

regime de chuvas.

Estudo de HOUGHTON et al. (2000) também apontam que alteracdes
climaticas sdo decorrentes das emissbes de CO,, e que no Brasil essas emissdes
correspondem a 75%, resultando na diminuicdo de chuvas no sudeste brasileiro
(FEARNSIDE, 2003) e o agravamento da seca na regido Norte do pais (ACRITICA,
2010).

SOARES-FILHO et al. (2005) desenvolveram um modelo de simulacédo espacial
de desmatamento na bacia Amazbnica, sensivel a diferentes cenarios de politicas
publicas frente a expansdo da infraestrutura de transporte na regido. O modelo em
questdo estuda o efeito da pavimentacdo de rodovias na futura trajetoria do

desmatamento (Figura 2.5).

O modelo de simulacao foi realizado para oito cenarios, em passos anuais, por
um intervalo de tempo de cinglienta anos a partir de 2001. Os resultados do modelo
demostram que as projecdes de desmatamento para 0s cenarios extremos até o ano de
2050 mostram trajetérias distintas, chegando a demonstrar que o leste e o sudeste

amazonico serdo as areas mais atingidas.
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Figura 2.5: Bacia Amazonica, principais cidades, estradas pavimentadas e de
terra e areas protegidas atuais e planejadas (SOARES-FILHO et al. 2005)

Em regiGes, como o leste do Pard e o Mato Grosso, grandes extensdes de
florestas fora das areas protegidas praticamente desaparecerdo; mesmo unidades de
conservacdo proximas as principais rodovias serdo afetadas em grande extensdo. O
estudo afirma que essas novas estradas asfaltadas exercerdo um efeito no desmatamento,
ndo s6é aumentando as suas taxas regionais, mas também iniciando novas fronteiras de

ocupacdo (Figura 2.6).
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Figura 2.6: Padrdes espaciais de desmatamento simulados para os dois cenarios

extremos: governanga x “o mesmo de sempre” (SOARES-FILHO et al., 2005).

2.3.1.1 Pastagens

As estatisticas indicam um crescimento da &rea usada para expansdo
significativa do rebanho bovino nos ultimos anos. As maiores expansdes tém se
concentrado nos Estados de Mato Grosso, Para, Rondonia e Tocantins. De 1990 a 2006,
0 rebanho bovino cresceu a uma taxa de 6,74% ao ano, na regido, enquanto no resto do
Brasil o crescimento médio do rebanho foi de 0,57% ao ano. Com essas taxas, segundo
os dados da Pesquisa Pecuaria Municipal do IBGE, o rebanho cresceu de 26 milhdes de
cabecas em 1990 para 73,7 milhGes em 2006, mais de 180% em 16 anos (RIVERO et
al., 2009).

Este estado detém aproximadamente 34% do desflorestamento acumulado na
Amaz6nia em 2000, a maior parte utilizada como pastagens, e produz apenas 15,2 % da
producdo de carnes na AmazoOnia. Enquanto isto, Mato Grosso, que detém uma area
menor (24,5% do desflorestamento acumulado em 2000), produziu 43,3 % da producao

de carnes na Amazonia. Rondbnia, que detém apenas 9,9% do desflorestamento
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acumulado na Amazonia em 2000, produziu quase a mesma quantidade de carne que o

estado do Para: 11,6% da producdo em 2000.

Relacionando-se os dados de desflorestamento acumulado na década de 90 e os
de efetivo de bovinos, observa-se uma correlacao alta (Pard, indice de correlacdo 0,85;
Ronddnia, 0,97; e Mato Grosso, 0,99). Entretanto, se as taxas anuais de crescimento de
bovinos sdo comparadas as taxas anuais de desflorestamento, as relacbes mostram-se de
média a alta para o0 Mato Grosso (MT = 0,76) e negativas (PA= -0,37; RO= - 0,05). A
explicacdo para isto é que enquanto a longo prazo o efetivo de bovinos é estavel (e por
isso as relagOes entre desflorestamento acumulado e efetivo de animais sdo altas), a
curto prazo, apesar das taxas de desflorestamento serem constantes, as variacdes anuais
do numero de bovinos sdo muito bruscas (picos). De acordo com LIMA (1997), a oferta
de bovinos é relativamente inelastica, enquanto a demanda por bovinos € relativamente

elastica.

MACIEL (2008), na sua tese de doutorado, estudou a viabilidade da implantacao
e operacdo de estradas vicinais no amazonas, utilizando como método de analise de
viabilidade os sistemas dindmicos, gerando fluxos dinamicos para cada vicinal
pesquisada. Analisou também a influéncia dessas estradas na cadeia produtiva local e
contribuicdo para acessibilidade dos municipios envolvidos e sua relacdo com a capital
do estado. A autora considera que a principal funcdo das vicinais € a acessibilidade

gerada para as familias assentadas nessas comunidades.

Por meio dessa pesquisa exploratéria, percebe-se que as estradas vicinais sao
meios de transportes que podem dispor de aspectos positivos superiores aos efeitos
ambientais negativos, cooperando para rede de transportes existente no Amazonas e

proporcionando acessibilidade, benfeitorias sociais e oportunidades econémicas.
RIVERO et al. (2009) realizaram um estudo das relagdes entre arroz, milho e soja

com o desmatamento na Amazonia. Concluiu por meio de regressdao simples de

minimos quadrados ordinarios que a principal variavel explicativa do desmatamento ¢ a
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pecudria, com 54% de variacdo, ou seja, a pecuaria bovina, entdo, €, individualmente, a
principal causa imediata do desmatamento da Amazonia.

Para OLIVEIRA et al. (2008), o deflorestamento na Amazoénia possui dois
condicionantes referentes as unidades produtivas: interno e o externo (Figura 2.7). Os
fatores externos se destacam pelas politicas publicas como a de assentamento de
agricultores na Amazbonia e o0s subsidios para o estabelecimento de grandes
propriedades na regido. Os fatores internos estdo relacionados a decisdo do produtor
sobre o0 que, como e quanto produzir e entre eles se destacam acesso a mercados, solos e

valor da floresta.

Estudos de OLIVEIRA et al. (2008) e RIVERO et al. (2009) concluiram que a
pecudria é a principal forca motora do desmatamento em Rond6nia. O plantio de
culturas anuais e perenes constitui a primeira atividade produtiva ap6s o desmatamento,

seguido do estabelecimento de pastagens.

% desm acum 2001-5
] até 50

I 5,00 - 10,00
Bl 40,00 - 2369

Bripuand

Colorado Qeste

Figura 2.7: Area desmatada no estado de Ronddnia acumulada entre 2001 e 2005,
expressa em percentual da area municipal. Em destaque a divisdo microrregional do
estado (OLIVEIRA et a.l, 2008).
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O efetivo do rebanho bovino se encontra presente em todas as regides
antropizadas do estado de Rondbnia, mas se concentram no centro do estado de
Rondb6nia, principalmente nas microrregiGes de Ariquemes, Ji-Parana e Cacoal, onde ha
municipios com densidade acima de 100 cabecas’lkm? de é&rea municipal. O
desmatamento avanca em regides de colonizacdo agricola mais recente. As
microrregifes de Porto Velho e Ariquemes, no norte do estado, e Guajara-Mirim, se

destacam.

Para FERES (2008), os fatores responsaveis pelo aumento da expansdo pecuéria
na Amazonia sdo decorrentes da alta viabilidade técnica e econdmica oriundas dos
baixos precos da terra (tabela 2.1) e do alto desempenho das pastagens/condicdes geo-
ecoldgicas favoraveis. Verifica-se que as terras da regido Norte possuem os valores
mais baixos por hectares, com valor médio de R$ 739,11 (setecentos e trinta e noves
reais e onze centavos). Enquanto o centro-oeste tem valor médio R$ 2246,94 (dois mil
duzentos e quarenta e seis reais e noventa e quatro centavos). Ou seja, preco do hectare
de terreno nessa regido é 304% mais elevado do que na regido Norte. O que faz os

novos investidores buscarem o sul do estado do Amazonas.

Tabela 2.1: Preco das vendas de terras para pastagens por hectares nas regides

brasileiras
R$/Ha*
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006

Brasil 154360 1.768.96 193244 223651 248082 268135 2.710,70
_Regiao Norte 72368 77692 76645 682,51 72029 727,72 76717
Regiio Nordeste 72785 770,50 74494 746,09 756,69 811,12 967,99

Regiio Sudeste 2.590,73 2.820.34 2.824.07 3.282,16 3.46733 3.87553 4.268.87

Regiio sul 2.586,77 2.828.49 3.086,35 3.844.25 4.29121 4.380,75 4.473.38

Regiio Centro-oeste 142588 1.768.14 1960,17 2.273.89 2.66505 2.784,15 2.851,30

Fonte: VASQUES (2008) apud FERES (2008)

2.3.1.2 Agricultura
A partir do final da década de setenta, ocorreu no Brasil uma intensa

movimentacdo de produtores de gréos, outrora estabelecidos nas Regides Sul e Sudeste,
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rumo as areas de cerrado. Tais areas envolvem uma extensdo territorial da ordem de 2,1
milhdes de km?, na sua maior parte estabelecida na Regido Centro-Oeste. Estima-se que
existam cerca de 80 milhGes de hectares aptos a serem explorados com culturas
agricolas nos cerrados, embora pesquisadores da EMBRAPA considerem que somente
20 milhdes possam ser usados com métodos tradicionais em funcdo de impactos gerados

sobre o0 ecossistema.

Em 2008, a agroindustria brasileira cresceu 1,8%, ritmo inferior ao assinalado

em 2007 (5,0%) e abaixo do registrado pela média da industria nacional no ano (3,1%).

Segundo dados da Secretaria de Comércio Exterior (SECEX/MDIC), em 2008, o
volume exportado dos principais produtos da agroindUstria apresentou as seguintes
variacoes: pedagos e miudezas de aves (4,9%), carne de aves nao cortados em pedacos
(14,5%), alcool (47,2%), acucar (9,5%) e celulose (8,6%). Por outro lado, houve
resultados negativos em carnes de bovinos congeladas (-16,1%), carnes de suinos
congeladas (-13,4%), fumo (-7,6%) e suco de laranja congelado (-20,2%). No complexo
da soja, a exportacdo de graos (3,3%) e de Oleo de soja em bruto (2,9%) cresceram,
enquanto a de bagacos e outros residuos da extracdo do 6leo de soja (-1,5%) recuaram.

O setor de produtos industriais derivados da agricultura avangou 0,6%, com
resultados positivos em cinco dos oito subsetores pesquisados. O desempenho positivo
dos derivados da soja (2,6%) deve-se ao crescimento da safra e ao aumento dos pregos,
em razdo tanto da maior demanda externa quanto da interna, pois esta oleaginosa, além
de ser insumo para a fabricacdo de racdes e 6leo comestivel, vem sendo utilizada para a

producdo de biodiesel.

A agricultura familiar, por sua vez, também é responsavel por uma fatia
significativa do desflorestamento anual. Essa atividade, contudo, traz maiores beneficios
para a sociedade na forma de empregos e producdo alimentar. No entanto, a
precariedade da infraestrutura (especialmente da malha rodoviaria) e a implantacdo de

assentamentos em areas pouco adequadas para a agricultura familiar, tém contribuido
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para as relativamente altas taxas de rotatividade de propriedades e o baixo retorno em

termos dos objetivos sociais e econdmicos da colonizagéo.

2.3.1.2.1 Gréos
A soja € uma leguminosa empregada em diversos produtos processados nas
industrias alimenticias, de cosméticos, farmaceuticas, industrias de acidos graxos e

como racdo animal. A palavra provém do japonés Shoyu, mas a sua origem é Chinesa.

A soja € um grdo tal como o feijdo, lentilha, ervilha. Esta leguminosa é
considerada um super alimento por conter excelente fonte de proteina e aminoacidos
essenciais ao corpo. Outro componente, a lecitina de soja, € Gtil na inddstria quimica
como matéria-prima para fabricacdo de tintas e inseticidas, e na inddstria farmacéutica,
na fabricacdo de anticoncepcionais (DOMINGUES, 2010).

O complexo soja é formado pelo grdo-farelo-6leo, constitui-se numa das mais
importantes commodities nacionais. De acordo com os dados do Centro de Estudos
Avancados em Economia Aplicada (CEPEA, 2005), a participacdo do agronegdcio no
Produto Interno Bruto (PIB) brasileiro vem se destacando, sendo que, em 2004, a sua
participacdo em relacdo ao PIB do pais chegou a 30%.. Outros produtos derivados da
soja incluem farinha, sabdo, cosméticos, resinas, solventes e agora como alternativa

para producdo de biocombustiveis.

Apesar de adi¢cdo de biodiesel ao combustivel comum, praticada no pais desde
janeiro de 2008, ajudou o Brasil a reduzir sua dependéncia do diesel mineral importado,
porém ndo conseguiu cumprir uma de suas principais metas: diversificar a matriz

energética nacional para a producéo de combustivel limpo (DOMINGUES, 2010).

Assim como no mercado interno, a soja também vem se destacando na captacao
de divisas no mercado internacional. Os principais produtores mundiais de soja sdo 0S
Estados Unidos, Brasil, Argentina e China, que juntos produzem aproximadamente 90%
da soja do mundo.
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Segundo as previsdes oficiais, a producédo da safra colhida em 2008 foi entorno
de 59,2 milhGes de toneladas. Em 2004, eram 23 milhdes de ha para toda a plantagéo,

ampliando sua area para cerca de dois milhdes de ha em 2005.

De toda forma, a crescente demanda pela soja nos tradicionais paises e regides
importadoras, como Unido Européia, Japdo, Coréia e China, levard a uma forte
expansdo no mercado global do grdo e de seus subprodutos. A América do Sul — e
particularmente o Brasil e a Argentina — serd a grande area de expansdo da producgéo. A
FAO prevé que nos proximos anos o Brasil consolidara sua posi¢do de maior exportador

mundial de soja.

A producdo dos grdos de soja nos ultimos anos avancou em todo o pais,
acompanhando a tendéncia mundial de crescimento da demanda e da oferta de sojas.
Expandiu-se nas regides Sul e Suldeste, centro-oeste e cerrados nordestinos e
Amazonicos, mais recentemente (LIMA, 2008). Essa demanda colocou o Brasil em

segundo lugar no ranking dos maiores exportadores de grdos de soja desde 2003.

Com o apoio da producdo do trigo, a soja incrementou a aceleracdo da
mecanizacdo das lavouras brasileiras, a modernizacdo do sistema de transportes, a
expansdo da fronteira agricola, o incremento do comércio internacional e a aceleracdo
da urbanizacédo do pais (DOMINGUES, 2010).

Nos anos 70 e 80, a fronteira agricola brasileira desloca-se para o centro-oeste,
propiciando rapidas modifica¢fes nessa regido. Ja no final da década de 90, chegam as
areas de transicdo cerrado-floresta, cerrados e campos naturais da Amazonia o cultivo
de soja. Segundo LIMA (2008), essa expansdo deve-se ao acordo da realizacdo dos
plantios apenas em areas dos cerrados ja desmatadas por pastagens degradadas. N&o

permitindo o plantio em areas de florestas primitivas (de cerrado ou florestas).
Conforme LIMA (2008), a producdo de soja no Amazonas teve incentivo pelo

Programa Terceiro Ciclo de Desenvolvimento (PTCD) e estd concentrada no sul do

Estado. Os primeiros plantios ocorreram nas areas de campos naturais, area de fronteira
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como centro-oeste, dentro de uma faixa de 800 mil hectares pertencentes aos municipios
de Humaitd, Labrea, Canutama e Manicoré. “Em 2000 a producdo dos grios no
Amazonas aumentou de 1036 hectares para 1408 hectares. A safra 2004/2005 exigiu
2,11 hectares de terras para producdo e 5,4 mil toneladas de grdos (CONAB, 2005,

p.11)”.

O PTCD teve no sul amazonense seu foco principal de acGes de incentivo,
concentrando na sub-regido do Madeira, 61% dos investimentos financiados para
custeio e implementos, infraestrutura, maquinas e equipamentos, obras viarias e plantas
industriais. As duas outras sub-regides Purus e Jurua ficaram com 23% e 16% do

montante investido no primeiro ano de funcionamento do Programa (1995).

A partir de um planejamento territorial diferenciado, o estado do Amazonas foi
dividido em 05 sub-regifes: Jurud, Purus, Madeira, Careiro e Itacoatiara. Para cada sub-
regido elaborou-se um projeto que consistia em criar condi¢cdes de ampliar e diversificar
a producdo de alimentos visando suprir as deficiéncias alimentares familiares e do
mercado regional. “O planejamento tinha como eixo norteador a constitui¢ao de “pdlos

regionais”, inspirados na concepg¢ao de “polos de desenvolvimento” de Perroux (1975)”.

Os projetos estavam voltados para o incentivo a cultura de grdos (arroz, milho,
soja), mandioca, fruticultura (cupuacu, pupunha, banana), criacbes (bovinos),
abatedouros/frigorificos e agroindustria de lacticinio. Foram considerados beneficiarios
do Programa os produtores rurais, microempresarios ligados ao setor agroindustrial,

empresariado local e regional, cooperativas, sindicatos e pescadores ( LIMA, 2008).

Por meio do PTCD, trés principais polos agricolas foram implantados no
Amazonas: o de cultura de hortalicas localizado nos arredores de Manaus e na regido de
Iranduba; o da cultura de grdos (arroz, milho e soja) na calha do rio Madeira (sul e
sudoeste amazonense), destaque para municipio de Humaita; e o p6lo de fruticultura
localizado em Manacapuru e Rio Preto da Eva. Além desses, implantou-se o Polo de
Itacoatiara, o Terminal Portuario destinado a exportacdo de soja e a possibilidade do
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desenvolvimento de um plano agricola de producéo intensiva integrada a producéo de

proteinas animais, esse ndo concretizado.

Para 0 Greenpeace Brasil (2004), a industria da soja surgiu como um novo ator
nas fronteiras de destruicdo da floresta. Ainda, identificou quatro multinacionais na
area: Archer Daniels Midland (ADM), Bunge, Dreyfus e Cargill. Essas empresas
formam quase um monopdlio na prensagem de soja na Europa, fornecendo matéria-
prima para a industria de ragdo animal. “Elas estdo agindo no setor no fornecimento de
quase toda a cadeia produtiva, desde sementes e agrotoxicos a construcdo de infra-
estrutura, como portos e armazéns, sem favorecer o desenvolvimento regional. Juntas,
financiam cerca de 60% da producao de soja brasileira” (DOMINGUES, 2010).

Grupos brasileiros, como o Grupo André Maggi, também sdo novos e fortes
atores no setor. Como governador de Mato Grosso, Blairo Maggi, lider do Grupo André
Maggi, que estabeleceu a meta de duplicar a producédo agricola do estado em dez anos.
Outros atores financeiros internacionais também tém importante papel no financiamento

da plantacéo.

Essas empresas de commodities fazem lobby junto aos estados em prol da
expansdo da infraestrutura ao longo dos rios, argumentando que isso aumentaria a
competitividade dos fazendeiros no mercado global. No entanto, essa situacdo aumenta
o0 confronto entre fazendeiros brasileiros e americanos, acabando numa corrida onerosa
para maximizar a producdo, provocando praticas que essencialmente degradardo seus

solos e lancardo as favas os investimentos de longo prazo (DOMINGUES, 2010, p.9).

A pressdo da expansdo do cultivo de grdos no sul dos municipios deve-se ao
avanco da fronteira agricola dos estados do Mato Grosso e Ronddnia em dire¢do ao
Amazonas ao logo das rodovias BR 319, BR 230 e BR 174 e pelas facilidades do

transporte dessa carga pelo rio Madeira até o porto de Itacoatiara.

LIMA (2008) considera que na regido Nordeste e Norte, Amazonia brasileira, a

soja vem se expandindo rapidamente por conta dos incentivos fiscais governamentais,
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dos baixos precos de terras, dos investimentos em infraestrutura de transporte, das
iniciativas privadas dos grupos Maggi e Cargill e da politica agricola compensatdria dos

custos relacionados ao uso dos insumos e custos com logistica de transportes.

Para 0 SIPAM (2004), as taxas de desflorestamento aumentaram 16% saltando de
6.926 m? para 8.238 m° Tal aumento estaria associado ao avanco da fronteira

agropecuaria sobre vegetacao primaria e de campos naturais da floresta Amazonica.

A producgdo de soja na Amazonia era diminuta na década de 80 e comego da
década de 90, em parte devido a falta de variedades de soja adaptadas ao solo e clima
amazonicos, e a inadequacdo da infraestrutura de armazenamento e processamento dos
grdos. Esse baixo desempenho da criacdo de gado e da agricultura reforgou alegacdes
precoces de que a agricultura permanente e a criagdo de animais eram simplesmente

inviaveis na Amazonia.

A partir do final dos anos 90, a soja atingiu as areas da Amaz6nia, incentivada
principalmente pelos governos estaduais que promoveram programas de incentivos para
0 seu desenvolvimento e gracas ao papel da pesquisa no desenvolvimento de variedades

de cultivares adaptadas as condicdes regionais.

O crescimento da demanda por soja, combinado ao baixo custo das terras e a
melhoria na infraestrutura de transporte no sudeste da regido Amazonica, estimularam
grandes companhias de soja a investir em estocagem e processamento na regido (VERA
DIAZ et al., in press).

Como resultado, a producgéo de soja na regido amazonica de floresta densa (i.e.,
excluindo-se a regido de savana) cresceu 15% ao ano de 1999 a 2004 (IBGE-PAM
2005). Os principais locais de destino da soja produzida na Amazonia legal sdo a

Europa e a China.

40



Dentre os investimentos privados na regido que estimularam a expansao da soja
inclui-se o desenvolvimento de um pequeno sistema de navegagao associado a um porto
de aguas profundas em Itacoatiara, na Amazonia central, para o transporte da soja ao
longo do Rio Madeira (MAGGI, 2006). A Cargill concluiu um segundo porto para
aguas profundas em Santarém, bem mais a leste, e ao longo do Rio Amazonas
(FEARNSIDE, 2001; NEPSTAD et al. 2002). A implantacdo de ambos 0s portos criou
grandes incentivos para a pavimentacdo das rodovias federais existentes, que as
conectaria as areas de producdo de soja no sudeste da Amazénia e no Cerrado, e
promoveu a producédo de soja em suas imediacdes (NEPSTAD et al. 2002; VERA DIAZ
et al. in press). A pavimentacdo de rodovias estimulou o desmatamento através do
aumento ao acesso a vastas areas de terras devolutas — ou quase devolutas — ao longo do
perimetro das rodovias (NEPSTAD et al. 2000, 2001; SOARES-FILHO et al. 2004).

Os primeiros plantios mecanizados no Amazonas floresceram em "campos
naturais” - espécie de cerrado - que formam uma area de 800 mil hectares na regido de
Humaitd. Embora ainda com safra pouco expressiva, de apenas 30 mil toneladas, a
regido desponta como camped de produtividade, que supera a das lavouras de melhor
nivel técnico de outras regides do Brasil. O rendimento medio das lavouras de
municipios como Humaita, Labrea, Manicoré e Apui, todos no Estado do Amazonas, na
area de influéncia do Rio Madeira, oscila entre 45 e 60 sacas por hectares no ano de
2006.

MORAES (2006) afirmou que dentro de 15 anos, 0 Amazonas podera produzir
até 500 mil toneladas por ano do grdo. Embora, atualmente, a producdo amazonense
seja insignificante, porém tem uma vantagem adicional porque suas lavouras sdo

proximas ao porto de Itacoatiara.

LIMA (2008), em sua tese, conseguiu identificar os fatores determinantes de
expansdo da soja no sul do Estado do Amazonas, bem como estudou e caracterizou o
arranjo politico-institucional responsavel pelas transformacfes socioespaciais e

ambientais que tal area vem sofrendo. Dentre suas inumeras conclusdes, destaca-se:
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As politicas pablicas governamentais, estadual e federal,
dinamizaram a fronteira agropecuaria no sul do
Amazonas. O incentivo ao cultivo de graos (arroz e soja)
e a expansdo da pecuaria, em combinacdo ou ndo, com a
exploracdo madeireira e a implantagdo e/ou reativacdo da
infra-estrutura (sic) de transporte foram o0s principais

fatores que colaboram para esse fim.

Afirma ainda que tanto a demanda da soja e da carne assim como seus elevados
precos foram um dos fatores responsaveis pela expansdo da fronteira agropecuaria em
toda Ameérica sojicultora, principalmente na Amazonia Legal. A disponibilidade de
terras no Amazonas permitiu uma progressiva reducdo de custo de producdo nas areas
dos campos naturais e nas areas de predominio de formac@es florestais dando com isso
condicGes de incorporacdo das mesmas no sistema de pastagem, na producédo agricola,

assim como na exploracdo madereira.

Zonas de Expanséao do desflorestamento
LIMA (2008) constatou que o desmatamento no sul do Amazonas ndo se

distribui de forma regular ou sobre 0 mesmo ambiente natural.
Ele se distribui respectivamente: i) de acordo com a calha
dos principais rios que atravessam essa porc¢ao territorial;
ii) ao longo dos eixos vidrios; ii) diferenciando-se de
acordo com as formacgdes vegetais. A distribuicdo
territorial do desflorestamento se evidencia ao longo da
calha dos principais rios que atravessam o sul
amazonense. Verifica-se no curso superior dos rios Jurud,
Envira, Tarauacd, Purus e Iquiri que as taxas de
desflorestamento variaram entre 10% e 15% em 2006. O
desflorestamento concentrou-se nos limites entre o0s
municipios de Guajara, Envira, Boca do Acre e em Labrea
com o Estado do Acre.
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Ainda segundo LIMA (2008), o rio Madeira apresenta taxas de desflorestamento
variando entre 5% e 10%. Nele, o desflorestamento ocorre ao sul dos municipios de
Canutama, Humaita e Labrea nos limites com o estado de Ronddnia. Comenta que este
processo é influenciado pela expanséo da fronteira agropecuaria e madeireira e também
pela presenca dos eixos rodoviarios da BR-319, BR- 364 e BR-317, conforme pode ser

observado na figura 2.8.

Figura 2.8: Imagem de satélite do municipio de Labrea (AM), Humaité, trechos da BR-
230 e 319 (GoogleEarth, 2010).

Estudos do SDS (2008) apontam projecdes (figura 2.9) pessimistas para areas de

expansdo do desflorestamento no sul e leste do Amazonas.
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Figura 2.9: Cenério futuro do padrdo de desflorestamento para o Estado do Amazonas
SDS(2010).
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Observa-se neste mapa que as grandes manchas de expansdo do
desflorestamento, a oeste do mapa, se situam nas proximidades da hidrovia; a mancha
assinalada em torno de Porto-Velho estaria também na faixa de influéncia direta da

hidrovia. Assim como em ltacoatiara, na direcdo de Santarém no Para.

2.3.1.3 Atividades de Mineracao
Na década de 70, com a crise mundial de petroleo, o Brasil se voltou para a
exploracdo de seus recursos naturais, com a exportacdo desses recursos. A Amazonia
passou a ser vista com uma grande fonte de recursos nacional e mundial (BECKER,
2001).

Conforme BARCELLOS e LIMA (2000), um dos primeiros planos a ser
implantado na regido amazonica foi o Plano de Desenvolvimento da Amazonia (PDA),
com inicio no ano de 1972 e fim no ano 1974. O PDA tinha como principal meta
integrar a regido as demais regides do pais por meio: da construcdo da Transamazonica,
da Cuiaba-Santarém e de outras rodovias; da construcdo de uma rede de aeroportos com
funcdo estratégica; a instalagdo e operagdo de dois sistemas de telecomunicacfes entre a
Amazonia e o resto do Pais; a implantacdo da radiodifusdo na Amaz6nia; e, ainda, com

nova infra-estrutura das Forcas Armadas na regiao.

A mineracdo apresentava-se como alternativa viavel para o desenvolvimento da
regido Amazonica. Destacavam-se o Projeto Minério de Ferro Carajés pela Companhia
Vale do Rio Doce, e 0 Projeto Trombetas, que consistia na mineracao e exportacdo de
bauxita metaldrgica, ambos localizados no estado do Pard. Os minerios mais explorados
nessa regido encontram-se nas areas proximas do arco-do-desflorestamento, conforme
figura 2.10. Dos minerais, os mais explorados séo o ferro, a bauxita, 0 mangéanes, o

estanio, e o ouro.
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Figura 2.10: Mapa do arco de desflorestamento provocado pela Mineragdo
(BARCELLOS e LIMA (2002)

Ferro

A partir do Projeto Ferro Carajas (mina, ferrovia e porto) foi concebido todo um
programa de aproveitamento integrado de recursos minerais, agricola e florestais.
Denominado de Projeto Grande Carajas visava dar suporte a investimentos do setor
privado na regido. Estes investimentos tinham o objetivo de atender a projetos agricolas
e industriais que se instalassem numa é&rea de 900.00 km? que circunda o pélo
minerador (REIS, 2001).

Bauxita

O Projeto Trombetas teve em 1979 o inicio de sua operacdo de mineracdo e de
exportacdo de bauxita metallrgica, primeira etapa na producdo do aluminio primario,
pela Mineragdo Rio do Norte (MRN) no municipio de Oriximina as margens do Rio

Trombetas.

Manganés
A Serra do Navio implantada no final da década de 50, no Estado do Amapa, foi
até a década de 90 a principal mina de manganés do Brasil, com uma producdo

acumulada de mais de 30 milhdes de toneladas. Em 1968 havia a preocupagdo com o
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crescimento da pauta de exportacdo, mas também com a ocupacao do espaco. Buscava-
se sair da economia baseada na indUstria extrativa vegetal e em modestas atividades
agropecuarias, para novas formas agro-pastoris e a industrializacdo dos produtos

naturais.

Estanio

A casseterita € o principal mineral de minério de estanho. Foi encontrada pela
primeira vez na regido em 1952, no antigo territorio de Ronddnia, mas sua exploracao
econdmica sé se iniciou em 1959 através da garimpagem. Tratava-se de uma atividade
sazonal, onde se trabalhava na estacdo seca nos aluvibes, e, quando chovia, 0s
garimpeiros iam para as cidades ou retornavam as areas agricolas de origem. Na década
de 80 houve uma gradual substituicdo da garimpagem pela producdo mecanizada,
controlada por grandes grupos privados, como o Grupo Paranapanema, que implantou e
opera a mina de Pitinga, maior produtora do pais, no municipio de Presidente

Figueiredo no Estado de Amazonas.

Ouro

O garimpo de ouro na Amazonia tem sido praticado de modo desordenado e
itinerante (VEIGA, 2000). Essa pratica deixa grandes problemas s6cio-econémicos para
as comunidades locais, tendo em vista o dano ambiental causado pelas praticas
rudimentares como a amalgamacéo ineficiente combinada ao lancamento de rejeitos no
meio ambiente. No entanto, ap6s décadas de intensa extracdo, com mais de 2 mil
toneladas produzidas, a garimpagem passa por trasnformagdes na medida em que o ouro

facilmente aproveitavel tem se tornada escasso.

Os principais distritos de producdo do ouro na Amazoénia sdo: Roraima (zona
fronteirica com a Venezuela), Vale do Tapajos (regido de Itaituba e Santarem), norte do
Amapé (regido de Cassiporé, Calgoene e Vila do Lourenco) e o Distrito da Serra de

Carajas (Serra Pelada).

BARCELLOS e LIMA (2000) analisaram o desflorestamento causado pela

mineragdo em comparagdo com outras atividades econémicas como a agricultura, a
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pecuéria e o extrativismo vegetal. No que diz respeito a mineracdo, obtiveram como
resultado que ndo existe uma correlacdo direta das areas mineradoras com as areas mais
afetadas pelo desflorestamento. Portanto, os impactos ambientais e o desflorestamento
relacionados a mineracdo sdo geograficamente concentrados e atingem a area proxima a
atividade de extragdo mineral. Efeitos existem, entretanto, ndo podem ser considerados
diretos e sim indiretos. A implantacdo de um po6lo minerador pode propiciar um
crescimento populacional na regido, que necessitara de novas areas para o cultivo. E
nesse processo de incorporacao de novas areas que irdo se efetivar os impactos indiretos
que sdo bem mais dificeis de serem analisados e que devem ser objeto de novos e

futuros estudos.

2.3.1.4 Atividades Madeireiras

Comércio Internacional

Até o momento, o capital asiatico investido na Amazdnia se orientou para a
aquisicdo de indudstrias de compensados, que consomem, tradicionalmente, madeira de

varzea.

Estima-se o incremento de aproximandamente US$ 100 milhdes neste setor. O
aumento da ativida de econdmica gerado pela industria madeireira disponibiliza
recursos ao meio rural, que podem ser orientados para o desflorestamento de novas

areas.

Apesar dessa contribuicdo indireta ao desflorestamento, a presenca do capital
asiatico é preocupante e tem merecido do Governo todo o esforco de controle. No que
tange a0 IBAMA, em 1997 essas empresas sofreram uma revisdo completa nas
autorizacdes de exploracdo florestal. Foram multadas em cerca de US$ 1 milhdo e

tiveram quase 80.000 m® de matéria-prima apreendidos.
Comercio Nacional

Os principais centros de consumo de produtos de madeira tropical estdo

localizados no Sul e Sudeste, sendo a madeira produzida em sua maior parte nos estados
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do Mato Grosso, Ronddnia, Para e Maranhdo. A grande S8o Paulo continua sendo o
principal centro consumidor de madeira serrada e compensado do pais. Entretanto,
somente uma parte do compensado produzido por fabricas instaladas na Amazénia
chega a Sédo Paulo, sendo a principal parte proveniente do Parana, que possui uma forte
indUstria de compensado, mas que importa grandes quantidades de laminas de madeiras
tropicais. Sao ainda importantes centros consumidores o Rio de Janeiro, Belo Horizonte

e 0s pdlos moveleiros de Sado Bento do Sul-SC, Bento Goncalvez-RS, Uba-MG etc.

Os dados censitarios da extracdo vegetal do IBGE (2002) mostram que houve uma
queda significativa na producdo de madeira em tora de florestas nativas no Brasil na
década de 90, principalmente a partir de 96 (a producdo brasileira diminuiu de
97.514.108 m* em 1990 para 21.918.527 m* em 2000).

A producdo de madeira em tora da regido Norte, por sua vez, principal
fornecedora do mercado brasileiro, reduziu de 80.825.803 m® em 1990 para 12.639.013
m* em 2000. A producdo de madeira em tora de floresta plantada, entretanto, cresceu
4% a0 ano na década, passando de 47.024.280 m® para 71.717.511 m® em 2000,
confirmando as tendéncias de Tomaselli de perda de competitividade da madeira

tropical, e sendo substituida gradativamente pela madeira serrada de florestas plantadas.

Segundo IBGE (2002), dos 62 municipios do Amazonas 43 produzem madeira
(Figura 2.11). Dentre os produtores, 19 produzem mais de 10 mil m® de madeira,
correspondendo por 90% da producéo estadual.

A maioria da madeira amazo6nica € consumida no mercado interno (86%)
enquanto o restante é exportado (SMERALDI e VERISSIMO, 1999). De acordo com
SOBRAL et al. (2002), S&o Paulo seria 0 maior consumidor da madeira amazonica, que
adquiriu 39% da madeira em 2001 (i.e. 6,1 milhdes m® dos 15,7 milhdes m®
produzidos). A maior parte da madeira utilizada no estado é nédo certificada (i.e. ndo
provém de florestas manejadas de forma sustentavel - selo verde) e é utilizada,
principalmente, na construgdo civil (42% na estrutura de telhados, 28% no uso de

andaimes e formas de concreto, 11% em forros, pisos e esquadrias e 3% em casas pré-
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fabricadas). O restante na industria de mdveis. De acordo com a pesquisa realizada
pelos autores junto as empresas, a mudanca nas propor¢des de madeira amaz6nica s
ocorreria no case de retracdo ou expansdo da demanda pelo mercado consumidor de
produtos de madeira destas empresas. Haveria também preferéncia do mercado interno
por madeira da Amazonia, enquanto o mercado externo por produtos de madeira de

reflorestamentos.

Em 2009, o Instituto do Homem e Meio Ambiente (IMAZON), realizou pesquisa
visando analisar a evolucdo da producdo madeireira em termos de volume de toras e de
madeira processada, numero de empresas, empregos gerados e receita bruta, bem como
do mercado do setor madeireiro da Amazonia Legal. Identificou 2.226 empresas
madeireiras em funcionamento na Amazonia Legal. “Nesse ano, essas madeireiras
extrairam em torno de 14,2 milhdes de metros clbicos de madeira em tora nativa, o
equivalente a 3,5 milhdes de arvores” (IMAZON, 2009).

Constatou que cerca de “47% dessa matéria-prima foi extraida no Estado do Para.
O volume de madeira em tora extraida em Mato Grosso correspondeu a 28% do total,
enquanto em Rondonia, representou 16%”. E que o “restante (9%) ocorreu nos Estados
do Acre e Amazonas (3% cada), seguido do Amapa, Maranhdo e Roraima (com cerca
de 1% cada um)” (IMAZON, 2009).
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Figura 2.11: Pdlos produtores de madeira no Amazonas (SDS, 2010).

2.3.1.5 Infraestrutura de transporte

Nos anos 1960-1970, foram implementadas aces como a reducdo de impostos,
linhas de crédito a baixas taxas de juros para agricultura e pecuaria, e processos de
formalizacdo de posse de terra (BECKER, 2001) bem como a implementacéo das redes
rodoviarias (como a BR-153/010, BR-364 e BR-230). A regido amazonica foi aberta ao
assentamento dos cidaddaos chamados “sem terra” de outras regides, bem como para as
atividades comerciais de extracdo de madeira em larga escala e as de mineracdo
(SIMON, 1996). Como resultado, tal época foi caracterizada por conflitos de posse de
terra, intensa mobilidade espacial da populacéo, e desflorestamento descontrolado.

Na década de 90 alguns estudos enfocaram a importancia das estradas no
desflorestamento (ALVES, 2001; CHOMITZ e THOMAS, 2000), em razdo do
desflorestamento se concentrar e se expandir a partir dos grandes eixos rodoviarios.
Entretanto, pode-se afirmar que esta seria uma visao limitada do problema (bem mais
complexo). Ao longo destas Gltimas décadas (incluindo a de 90), houve um fluxo
intenso de recursos do governo (federal, estadual e municipal) ndo sO para

investimentos em infraestrutura, mas também no financiamento das atividades
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produtivas (inclusive agropecuéria), na formacdo bruta de capital fixo e para o custeio
da méaquina publica na regido, os quais favoreceram e estimularam o crescimento de
empreendimentos e da populacdo nas areas proximas aos grandes eixos. Nestas areas se
concentraram as industrias e a populacdo em geral, as quais geraram e ainda geram

demandas para a agropecuéria.

O adensamento de estradas no leste do Par4, Maranhdo, Tocantins, Mato Grosso
e Ronddnia compdem atualmente um grande arco de povoamento e de
desflorestamento. Essa faixa acompanha a borda da floresta, justamente onde se
implantaram as estradas e se situa o cerne da economia regional e do desflorestamento
(ADA, 2004).

2.4 Estudos sobre as causas dos desfloramentos na Amazonia

REIS e MARGULIS (1991), em sua pesquisa, projetaram as emissdes futuras da
Amazo6nia, por meio da modelagem do processo de desflorestamento. A equacdo basica
do modelo descreve a relacdo entre a densidade espacial das principais atividades
econdmicas e a fracdo da area desflorestada. As variadveis selecionadas foram: densidade
populacional, efetivo de gado bovino, area de culturas agricolas, extracdo de madeira e
rodovias. Esses autores assumiram que o desflorestamento pode ser explicado por uma
curva logistica, em funcdo de uma area geogréafica limitada, e também que as taxas de
desflorestamento sdo crescentes no estagio inicial do desflorestamento e decrescentes
quando a floresta se torna escassa. A varidvel area agricola apresentou o maior valor
para a elasticidade do desflorestamento, seguida da populacdo e da densidade de

rodovias.

Esses pesquisadores ndo conseguiram explicar as causas do desflorestamento,
simplesmente relacionaram dados de desflorestamento com dados de densidade,
variaveis que tiveram forte influéncia até a década de 80, mas que perderam seu poder
ou se revelaram mais fracas a partir da década de 90. Observa-se que as outras variaveis

que explicariam melhor o potencial de desflorestamento como as macroecondmicas,
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politicas, tecnoldgicas etc. ndo foram incorporadas na analise, enfraquecendo a sua

hipotese de correlagdo com o desflorestamento.

FEARNSIDE (1997) estimou o dano ambiental ocasionado pelo desmatamento
decorrente dos pequenos agricultores com o objetivo de avaliar a proporgdo de
compensacOes internacionais que deveriam ser pagas a esses agricultores para evitar o
desmatamento. Os servicos ambientais globais da floresta que se perdem com o
desmatamento indicariam o beneficio da comunidade internacional com a redugédo do
desmatamento e, portanto, a magnitude dessas compensacfes. Dessa forma, as
estimativas ndo incluem os valores de uso produtivo da floresta que séo capturados
exclusivamente pelos agentes econdmicos locais, tais como os derivados da producdo

extrativa sustentavel.

As politicas de desenvolvimento adotadas em alguns estados da Amazonia
seguiram o modelo agroindustrial, como os programas Brasil em Ac¢do (em 1996), os
Eixos Nacionais de Integracdo e Desenvolvimento (em 1999), e o Avanca Brasil (em
2000, o qual enfatizava a renovacdo de projetos de infra-estrutura para o
desenvolvimento). Todos estes programas conduziram para um aumento do
desflorestamento (HADDAD e REZENDE, 2002) — e aproximadamente 400,0 km’
foram desflorestados entre 1978 e 1998 (INPE, 2006).

FERRAZ (2000) desenvolveu um trabalho de pesquisa muito interessante,
analisou as causas da expansdo agricola e da pecuéria entre 1980 e 1995 através de
modelos de regressdo multipla, relacionando as varidveis dependentes "conversao de
florestas em areas agricolas™ e "conversdo de florestas em pecuaria™ com as variaveis
independentes como o preco da producdo, preco de insumos (preco da terra e salario

rural), extens@o de rodovias pavimentadas e ndo pavimentadas e crédito agricola.

MOTTA (2002) estimou o custo econbémico do desmatamento na Amazénia.
Adotou para esse calculo o valor da perda de receita liquida da producdo madeireira
sustentavel, o valor da densidade média de carbono 100 t C/ha, ganhos de bem-estar

gerados pelo efeito medicinal de cura dos farmacos originarios da floresta, obtendo
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assim um valor de US$ 108,1 /ha ano. Valor superior aos de ANDERSEN et al. (2001),
com de US$ 87,7/ha ano, e muito abaixo de TORRAS (2000) de US$ 70,00 /ha ano.

MARGULIS (2003) constatou que a incidéncia de queimadas esta relacionada
com 0s pequenos trechos de rodovias. Além disso, verificou que 85% das queimadas
ocorrem a distancias menores que 25 km das estradas, e metade dos desmatamentos
recentes sdo maiores que 100 hectares. Outro ponto observado pelo autor é que 492,7
milhGes de hectares analisados com dados do Censo Agropecuario em nivel de
estabelecimentos, ¥4 sdo propriedades agricolas e outros ¥ correspondem a areas
protegidas. Das areas em propriedades, 41,5% sdo ainda florestas nativas, 55% sé&o
terras agricolas e 3,5% sao inutilizados, das terras utilizadas, 77,4% séo pastos, e outros

10% sdo provavelmente abandonados.

FEARNSIDE e BARBOSA (2004) estudaram a relagdo entre os indices de
desmatamento na Amazbnia e a economia do pais. Eles afirmam que quando a
economia estd em alta os indices de desflorestamentos sofrem incrementos e quando a
mesma esta em baixa, esses indices decrescem consideralvemente. Fazem ainda a
seguinte ressalva: de que “a recessdo econdmica brasileira ¢ a melhor explica¢do para a
queda nos indices de desmatamento de 1987 até 1991”. Para 0 maior desflorestamento
atingido em 1995, talvez isso tenha ocorrido em funcéo da recuperacdo econdmica do

Plano Real.

As trés principais formas de desmatamento na Amazonia, segundo ALENCAR
et al. (2004), sdo a transformacao da cobertura de floresta em pastagens para a criacdo
de gado, o corte e a queima da floresta para cultivos anuais pela agricultura familiar, e a

implantacédo de cultivos de graos pela agroindustria.
Os pesquisadores SERRA e FERNANDEZ (2004) ja alertavam sobre a perda de

aproximadamente 15% da cobertura natural da floresta amazonica legal devido ao

avanco das fronteiras agricolas e ao descontrole da politica ambiental.
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BROWN et al. (2010) e VERA-DIAZ et al. (2008) relatam que a producédo de
grdos, em especial a soja, que tem sido também apontada como fator que pressiona a

fronteira agricola em direcéo as areas de florestas.

CARVALHO et al. (1998); INPE (2006) e FEARNSIDE (2005) afirmam que
cerca de 1/4 das florestas tropicais do mundo estd localizada no Brasil e o que o
carbono contido na Amazdnia brasileira equivaleria a 14% do carbono contido em todos

0s sistemas terrestres, ou seja, 80 Gt C.

Estudos das décadas de 70 e 80, de acordo com RODRIGUES (2004), explicam
as causas do desflorestamento na Amaz6nia, destacando-se as politicas publicas, em
especial os incentivos fiscais a empreendimentos privados na Amazonia, os créditos
rurais subsidiados, os programas oficiais de colonizacdo agricola e os investimentos em
infra-estrutura, os quais atrairam empreendedores e milhares de migrantes em busca de
terras para a regido etc. Ao longo da década de 90, entretanto, a maioria destas variaveis
teria sido reduzida ou mesmo eliminada, mas as taxas de desflorestamento
permaneceram altas, o que indicaria a presenca de outras forgas subjacentes
determinando o desflorestamento.

O bioma mais afetado pela expansao da soja e da pecuaria na Amazonia, segundo
ALENCAR et al. ( 2004 ), tem sido a floresta de transicdo que ocorre nos Estados de
Mato Grosso e Para, mais especificamente a zona entre a floresta densa e o cerrado do
planalto central. Esta floresta requer mais cuidados pelo nivel de ameaca que vem

sofrendo e por sua importancia para o clima e a biodiversidade regional.

Das trés atividades responsaveis pelo desmatamento na Amazolnia - pecudria,
agricultura familiar e, recentemente, a agricultura mecanizada - a mudanca da floresta

em pastagens tem sido a principal causa do desmatamento, ALENCAR et al. (2004).
Eles justificam que essa problemética deve-se a criacdo extensiva de gado,

especialmente em grandes propriedades, e é responsavel por aproximadamente 75% das

florestas desmatadas na regido. Entre 1990 e 2001, o rebanho bovino da Amazdnia
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Legal praticamente duplicou, passando de 26 milhdes para 52 milhdes de cabecas, a

uma taxa de crescimento média de 6% ao ano.

CORREIA et al. (2006) estudaram as consequéncias climaticas sobre as variaveis
precipitacdo, balango de agua, energia estatica imida e transporte de vapor d’agua,
decorrentes das mudancas do uso da terra na Amazonia usando o modelo de circulagéo
geral da atmosfera (MCGA/CPETC) para trés cenarios distinto (cenario atual; previsto

para o ano de 2033 e desflorestamento de grande escala da Amazonia).

O modelo “DINAMICA” é um simulador espacial, desenvolvido pelo Centro de
Sensoriamento Remoto da Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG), do tipo
autdémato celular concebido para simular a dinamica das mudancas nos usos da terra na
bacia amazonica, principalmente em &reas ocupadas por pequenas fazendas. Sua
modelagem baseia-se em autdmato celular com regras de transicdo estocasticas. Ja foi
aplicado em outros estudos, como os de “Modelagem da Biodiversidade do Interflivio
Madeira-Purus: Bens Naturais e Impactos Antropicos” para avaliar os efeitos da
pavimentacdo da BR-319 localizada no Estado do Amazonas e da criagdo de areas
protegidas (GEOMA, 2006). E uma das plataformas base do projeto Modeling Amazon

Scenarios do Woods Hole Research Center.

O modelo incorpora processos de decisdo baseados em praticas de uso do solo
adotadas por colonos amazonicos e é parametrizado a partir da assimilacdo macica de
dados obtidos de sensoriamento remoto.

Esses autores explicam que o desflorestamento reduz a transpiracdo e a
evaporacdo da agua interceptada devido a reducdo da camada vegetal, conduzindo com
iISSO a um secamento na baixa troposfera. E que no desenvolvimento de sistemas
convectivos, uma menor quantidade de vapor estara disponivel para ser transportada
verticalmente e gerar precipitacdo. Essa redugdo na precipitacdo, por sua vez, leva a

reducdo na umidade do solo, o que tende a diminuir, ainda mais, a evapotranspiragao.
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CORREIA et al. (2006) concluiram que em todos o0s cendrios observaram
mudancas significativas no ciclo hidroldgico regional e perturbagbes na complexa
relacdo solo-planta-atmosfera. E que, uma vez a floresta destruida, a mesma néo seria
capaz de se restabelecer por si s6. Assim para 0s autores, torna-se clara a hipdtese de um
limite potencial para a sobrevivéncia da floresta Amazonica, porque o0 aumento da
extensdo do desflorestamento pode trazer conseqiéncias irreversiveis. Porém, os
préprios autores ressaltam que os resultados obtidos podem estar contaminados pela
variabilidade interna do modelo, j& que o modelo ndo atingiu completamente o

equilibrio durante as integracdes numéricas.

O uso de dados de queimadas de sistemas sensoriais remotos tem
demonstrado uma relacdo entre redes de rodovias, atividades de queimadas e
desflorestamento (EVA E FRITZ, 2003), onde 85% das queimadas ocorrem em menos
de 25 km das estradas vicinais e rodovias (MARGULIS, 2003).

Observando-se o Arco do Desflorestamento (Amazdnia Setentrional e
Oriental), verifica-se que quanto mais densas as redes de rodovias, maior € a atividade
de queimadas e, em conseqliéncia, maior € o desflorestamento. As redes rodoviarias
densas nos estados de Ronddnia, Mato Grosso, Tocantins, Para e Maranh&o delineam
claramente 0 Arco do Desflorestamento e, coincidentemente, esta regides também
apresentam 0s maiores indices nas atividades de queimadas (BECKER e EGLER,
2001). O mesmo fendmeno pode ser observado no estado do Amazonas ao longo da
BR-174 e BR-319 (proximo a Manaus); sul da BR-319 e oeste da BR-230 (onde avanca
a fronteira agricola, préximo ao municipio de Labrea); e na fronteira sul do estado ao
longo da BR-364.

ANDERSEN et al. (2001) apresentam uma analise de custo-beneficio do
desmatamento na Amazénia do ponto de vista privado, nacional e global. Estimam o
valor econdmico total para um hectare representativo da area da floresta amazonica
desmatada comparando-o com 0s beneficios do desmatamento representados pelos
valores da producéo agropecuaria e madeireira que foram gerados na area desmatada e

pelos seus impactos de geracdo de renda na &rea urbana.
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ALENCAR et al. (2004) consideram que o desmatamento deve ser combatido de
uma forma inovadora, por meio de uma abordagem centrada na sua tipologia e nos seus
propdsitos e ndo apenas na sua localizacdo geografica. Nessa classificacdo, nem todo
desmatamento deverd ser considerado prejudicial, especialmente do ponto de vista
socioecondémico. Assim, ficard mais facil identificar aqueles que sdo prejudiciais,
quando florestas sdo derrubadas para a implementacdo de uma agricultura ou de
pastagem em areas nitidamente inapropriadas para o cultivo ou a criacdo ou de alto

valor ecoldgico (por exemplo, para a manutencéo do clima e da biodiversidade.

Para FERRAZ (2001), o desflorestamento na Amazdnia estd intimamente
relacionado com o transporte rodoviario. Durante o periodo 1980-2000, a extensdo das
rodovias pavimentadas praticamente dobrou, enquanto a extensdo das rodovias ndo

pavimentadas aumentou na ordem de 460%.

ALVES (2002) relaciona o processo de desflorestamento e a colonizacdo da
Amazodnia Brasileira como os principais fatores associado as mudancas climéticas
globais, a alteracéo dos ciclos biogeoquimicos, a dindmica de uso e cobertura da terra e
a diminuicdo da biodiversidade. Esta diversidade de fatores, para o autor, produz
padrdes heterogéneos de ocupacdo, o que torna complexa a modelagem de uma area
extensa da floresta. Como resultado da sua pesquisa, concluiu que em Ronddnia cerca
de 90% do desflorestamento tem-se concentrado nos limites de 100 km da malha
rodoviaria principal, ao redor dos eixos e pdlos de desenvolvimento dos anos 70 e 80.
Assim, as areas mais desmatadas ocorrem ao redor das estradas principais e secundarias

provocando o fendmeno conhecido como “espinha-de-peixe”.

MARGULIS (2003) enfatiza que ndo seriam as estradas que levariam ao
desflorestamento, mas a viabilidade financeira da pecuéaria. Os proprios pecuaristas (e
madeireiros) as constroem se houver viabilidade. De acordo com este autor, ndo ha
duvida de que as redugdes dos custos de transportes propiciadas pelos investimentos nos
grandes eixos rodoviarios tornaram lucrativas as implantagdes de atividades

agropecuarias, antes inviaveis.
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As rodovias melhoradas encorajam os proprietarios de terras a aumentar a
producdo e a mudar da agricultura de subsisténcia para producdo comercial. O grau com
que a agricultura se desenvolvera é resultado das condi¢cdes locais e da demanda.
Haveria ainda outras condicionantes a implantagdo da agropecuéria, além da infra-
estrutura, tais como o acesso a mercados, a aptidao agricola e a capacidade de adaptacdo
de cada produtor aos desafios, aos incentivos e as restrices impostas pelo meio
(ARIMA, 2001).

COSTA (2000) desenvolveu um estudo sobre as areas com potencial para a
expansdo da soja na Amazonia, utilizando a abordagem de Von Thiinen (teoria
locacional). O autor prevé que o asfaltamento da BR 163 tera um impacto significativo
no avango da soja sobre &reas de floresta, pois facilitard o acesso a &reas pouco
desenvolvidas no Norte de Mato Grosso e Sudoeste do Pard. Os resultados do modelo
de COSTA (2000), considerando o asfaltamento da BR 163, mostram que as areas de
soja viaveis no Mato Grosso aumentariam cerca de 34% em relagcdo ao modelo que nédo

considera o asfaltamento, e cerca de 29% no estado do Para.

Estudos MANZATTO (2007) apud FLECK (2009) confirmar que grande parte da
area proxima rodovia BR-319 tem inumeras limitagdes “de solo, devido a baixa
fertilidade e a problemas de drenagem, erosao e alto nivel de degradacdo do solo ap6s
uso. Além disso, a alta pluviosidade ao longo de praticamente toda a rodovia (>2.100
mm/ano)” implicando com isso “ em reduzidas produtividades agricola e pecuaria, com

fortes efeitos negativos sobre a sua viabilidade econdmica (SCHNEIDER et al., 2000)”.

PERZ et al. (2005) estudaram os dilemas das estradas ndo-oficiais na Amazonia,
ressaltando a importancia das estradas na reducdo do isolamento dos habitantes aos
centros urbanos, na melhoria da qualidade de vida da populagdo, na acessibilidade a
exploracdo dos recursos naturais e no transporte da producdo na regido, aléem de
facilitarem o acesso das populacgdes locais as escolas, hospitais e as demais localidades.
Embora, as estradas apresentem todas essas vantagens, elas geram também impactos
ambientais. Estudos de CHOMITZ e THOMAS, (2001); NEPSTAD et al., (2001);

58



SOARES-FILHO et al. (2004); FERREIRA et al. (2005) e BRANDAO JUNIOR et al.
(2007) apontam para uma forte relacdo entre as estradas oficiais e ndo-oficiais com o

desmatamento da Amazonia.

BRANDAO JUNIOR et al. (2007) estudaram o comportamento do desmatamento
ao longo das estradas da regido Amazonica. Mapearam 241.749 km de estradas até
2003. Um total de 172.405 km foi classificado como estradas ndo-oficiais, 25.074 km
sdo estradas oficiais e 44.270 km sdo estradas em assentamentos. O Amazonas, segundo
MACIEL (2009), possui 6.200 km de estradas, dentre as quais, 4.495 km de estradas
n&o sdo asfaltadas, recebendo a denominagéo de vicinais.

Afirmam que para as estradas oficiais a proporcdo do desmatamento cresce
rapidamente até 50 km, estabilizando a partir deste ponto até 200 km. Observaram que a
quase totalidade do desmatamento de 2004 e 2005 ocorreu até 45 km de todas as
estradas. As andalises mostraram que o desmatamento se distribui exponencialmente em
funcdo da distancia as estradas, tanto para estradas oficiais quanto para as demais
estradas. A Figura 2.12 mostra que as estradas ndo-oficiais explicam grande parte do

desmatamento na Amazonia.
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Figura 2.12: Modelos de risco de desmatamento em funcdo da distancia das
estradas: (ABC) somente estradas oficiais (BRANDAO JUNIOR et al., 2007).
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FENLEY (2007), concluiu que as rodovias e estradas vicinais favorecem a
“acessibilidade a areas remotas de florestas antes isoladas, interagindo com mobilidade
irrestrita de passagerios e cargas (bens e produtos)”, podendo ser configurada com um
dos fatores para o desflorestamento na Amazonia. Para este autor, a implementacéo de
novas rodovias e estradas no estado do Amazonas deve ser, no minimo, uma op¢éo de

transporte questiondvel ambientalmente.

Analise dos estudos de GIULIANO e GENEVIEVE (1995) confirma que as
caracteristicas do sistema de transporte determinam e influenciam a acessibilidade ou a
mobilidade de um ponto a outro. Concluem que acessibilidade afeta a demanda de uso
do solo, promovendo a locacdo de novas atividades e consequentemente de novas
viagens. Portanto, verifica-se que a via, um dos elementos da infra-estrutura de
transporte, exerce forte interacdo entre regides ou localidades. Essas interacfes podem
ser incrementadas a medida que mais atividades s&o alocadas nessas regides, elevando o

nivel de acessibilidade locacional.

Para SHORT e KOPP (2005), a infraestrutura de transporte € vital para 0s

beneficios sociais e econdmicos de uma regido e fator determinante para a mobilidade.

PUEBLA e MELHORADO (2006) propuseram uma metodologia para avaliar 0s
efeitos de borda das infra-estruturas de transporte, tendo como exemplo o PEIT (Plan
Estratégico de Infra-estruturas y Transporte da Espanha). Obtiveram como resultado
que os efeitos das infra-estruturas de transporte ndo beneficiam unicamente os locais
que recebem tais melhorias, mas seus efeitos produzem impactos positivos na

acessibilidade de outras regides.

Os usos de modelos que se baseiam em parametros econométricos e de
modelagem espacial estdo sendo usados com mais frequéncia (SOARES FILHO et al.,
2002; CHOMITZ e THOMAS, 2001; KAIMOWITZ e ANGELSEN, 1998; PFAFF,
1999).
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Verifica-se que embora o uso do termo a acessibilidade ndo seja usada nesses
estudos que relacionam rodovias com o desflorestamento, percebe-se uma nitida

influencia dessa variavel no processo de desmatamento das florestas.

Nesse contexto, da-se prosseguimento aos capitulos subsequentes com a
conceituacdo e a descri¢do dos diferentes indicadores de acessibilidade desenvolvidos

ao longo do tempo.

2.5 Sistemas de monitoramento de desflorestamento na Amazonia

Nas décadas de 1980-1990, o governo federal adotou um discurso “verde” ao criar
novas agéncias de meio ambiente, um novo cadigo florestal que requeria que 80% das
propriedades particulares permanecessem com floresta, e uma nova politica nacional
integrada que incluiu o Programa Piloto para Preservacdo da Floresta Amazonica
(PPG7, em 1993), o projeto dos Corredores Ecoldgicos da Floresta Amazonica (em

1999), e a demarcacéo de reservas indigenas e das unidades de conservacao.

Estudo desenvolvido pelo Centro de Endemismo Belém, onde comeca a &rea
denominada ‘arco do desmatamento’, aponta essa regido como a mais desmatada da
Amaz6nia, com apenas 23% de sua cobertura florestal intacta. A informacdo é dos
pesquisadores do projeto Biota Pard, uma parceria do Museu Paraense Emilio Goeldi e
da organizagdo ambientalista Conservacdo Internacional (CI-Brasil) e consta do
‘Mapeamento das Remanescentes Florestais do Centro de Endemismo Belém’. O estudo
publicado em 2007 mostra que 67% dessa area ja foram desmatadas e que grande parte
das espécies ameacadas de extingdo que constam na lista vermelha do Para encontra-se

na regiao.
Com essas medidas, nos anos 90 as taxas de desmatamento se estabilizaram,

porém a pressdo de mudancas é ainda atuante, destacando-se 0 crescimento da

populacédo da regido e planos para abertura de novas rodovias (FROHN et al., 1990).
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Em fungdo desses avangos do desfloramento na Amazoénia, foram criados 5
sistemas para monitorar essas areas na tentativa de minimizar tal processo. Os sistemas
de monitoramento empregados no controle sdo: PRODES, DETER, SAD, DEGRAD e
MODIS/AQUA. Estes sistemas sdo complementares e foram concebidos para atender a

diferentes objetivos conforme serd descrito a diante.

O INPE desenvolve e mantém dois destes sistemas: 1) Deteccdo em Tempo Real
do Desflorestamento na Amazbnia (DETER) e 2) Projeto de Calculo do
Desflorestamento da Amazonia (PRODES). Outro sistema, chamado Sistema de Alerta
do Desmatamento — SAD, foi desenvolvido e é mantido pelo Instituto do Homem e
Meio Ambiente da Amazonia (IMAZON). Estes sistemas fornecem dados com
diferentes caracteristicas, porém se complementam tornando-se ferramentas eficazes do

Estado no combate ao desmatamento ilegal na Amazonia.

Embora, haja inumeras tentativas para analises sobre a dindmica espacial e
temporal desse fenémeno, bem como a otimizacdo de estratégias de fiscalizacao.
MACEDO e TEIXEIRA (2009) comentam que a maior parte dos estudos na Amazonia
se refere apenas a retirada da cobertura florestal (desflorestamento), ndo computando as

alteracdes em areas de fisionomia savanica (cerrados).

Recentemente, um novo software também foi criado visando ser mais uma
alternativa de combate ao desmatamento na Amazonia. Segue apresentagdo resumida

desses sistemas.

O PRODES - Em 1984 é criado o Projeto Monitoramento do Desmatamento na
Amazonia Legal (PRODES) do INPE que vem monitorando 0 processo de
desmatamento da Amazonia desde esse ano. Areas desflorestadas sdo identificadas
através de interpretacdo visual de Imagens Orbitas do sistema sensor TM/Landsat, na
escala de 1:250.000, e o incremento anual de desflorestamento é registrado e computado
(Alves et al., 1991). Usa imagens dos satélites Landsat, CBERS e DMC, com resolugéo
de 6 hectares. O PRODES apenas identifica e contabiliza as areas que evidenciam serem

de corte raso, ou seja, 0 estagio final do processo de desflorestamento ( INPE, 2008).
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Figura 2.13: imagens da perda parcial do dossel e areas de regeneracdo sub-bosque
captadas no DETER e PRODES (INPE, 2008).

INPE (2008) obteve taxa anual de desmatamento na Amazoénia por corte raso para
o periodo 2007/2008, considerando o PRODES, em 11.968 km? representando uma
estabilizacdo comparada com o periodo anterior e uma interrupcdo na trajetoria de

queda verificada desde 2004.

O DETER- lancado em 2004 e desenvolvido a um custo de aproximadamente R$ 600
mil, usa imagens dos satélites Modis (Terra e Aqua), da NASA, para observar o
desmatamento em "tempo real” as imagens sdo atualizadas a cada quinzenalmente,
iniciativa pioneira no mundo. Tem resolucdo de 20 hectares. O DETER é um
levantamento rapido feito mensalmente pelo INPE, com dados de resolucgdo espacial de
250 m. Com este sistema € possivel detectar apenas 0os desmatamentos cuja area seja
maior que 25 ha. A metodologia DETER mapeia toda alteracdo da cobertura florestal
sem discriminar o estagio do processo do desflorestamento, sendo apontada como area
de alerta e passivel de fiscalizacdo. O DETER é um sistema de apoio a fiscalizagdo e
controle do desmatamento da Amazbnia. Usando o DETER, o INPE divulga

mensalmente um mapa de alertas para areas maiores que 25 hectares. Ao emitir alertas
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das areas de atividades mais intensa, os 6rgdos responsaveis pela fiscalizacdo ambiental

priorizam essas areas no combate ao desmatamento ilegal.

Segundo o INPE (2008), o DETER usa um conceito de desmatamento mais
abrangente do que o do PRODES. O PRODES apenas identifica e contabiliza o estagio
final do processo de desmatamento. No DETER, toda alteracdo da cobertura florestal
(figuras 2.13, 2.14 e 2.15) € analisada.

Figura 2.13: Floresta tipo corte raso contabilizada pelo sistema DETER (INPE ,
2008)

Alerta

(a) | Mao é dezmatamento | (b) Desmatamento

| }
| Degradagio Florestal | | Corte Raso |
, |
| Leve | | Moderada | |.Alta |

Figura 2.14 Esquema de Classificacdo dos dados de Alerta do DETER. As classes finais
sdo representadas pelas caixas verdes: 1) Ndo confirmado como desmatamento (a); 2)
Corte Raso; 3) Degradacgéo Florestal de Intensidades Leve, Moderada e Alta (b) (INPE,
2010).
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Conforme INPE (2008) foi incorporado ao programa de monitoramento por
sensoriamento remoto na Amazénia o sistema DEGRAD. Este novo sistema consegue
mapear com detalhe as areas desflorestadas com tendéncia a serem convertidas em corte
raso, ou seja, cuja cobertura ndo foi removida totalmente. Essas areas ndo eram

computadas pelo sistema PRODES.

DEGRAD- € um novo sistema destinado a mapear areas em processo de desmatamento
onde a cobertura florestal ainda nao foi totalmente removida. O sistema utiliza imagens
dos satélites LANDSAT e CBERS e seu objetivo é mapear anualmente areas de floresta
degradada e com tendéncia a ser convertida em corte raso. Assim como o PRODES, a
area minima mapeada pelo DEGRAD é de 6,25 hectares. As indicacdes de aumento da

degradacdo florestal do DETER foram confirmadas pelos dados do DEGRAD, que

2 2
indicam um crescimento de 14.915 km em 2007 para 24.932 km em 2008 (INPE,
2008).

O SAD- Sistema de Alerta de Desmatamento, recém-criado pela ONG Imazon. Usa
imagens dos satélites Modis, que detectar e prever desmatamentos maiores que 5
hectares. Testado em Mato Grosso, serd estendido para toda a Amazonia até o fim do
ano, a um custo estimado de R$ 300 mil. Apesar de toda a tecnologia de sensoriamento
remoto usada hoje para observar a AmazOnia, 0 conhecimento existente sobre a
dindmica da destruicdo ainda é grosseiro. O SAD considera como desmatamento apenas
0s casos de supressao total (corte raso) da floresta ou os casos extremos de degradacéo
florestal que levam & perda extremamente significativa de biomassa florestal e a
exposicéo de solos. Os dados divulgados ndo incluem outras ocorréncias de degradagéo
florestal causadas pela extracdo madeireira predatéria e por queimadas (SOUZA
JUNIOR et al., 2008).

MODIS/AQUA- Os focos de calor séo obtidos pelo satélite MODIS/AQUA, NOAA,
TERRA e GOES disponibilizados pelo Centro de Previsdo de Tempo e Estudos
Climaticos (CPTEC) do INPE. Os focos de queimada sdo indicados pelas pequenas
cruzes e sua cor indica qual o satelite que fez a deteccdo. Os dados séo atualizados a

cada trés horas, todos os dias do ano. Estes dois satélite conseguem adquirir imagens da
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Terra em intervalos de 1 a 2 dois dias. As imagens do MODIS disponibilizam uma base
sistematica de dados na elaboracdo de produtos sobre as interacGes entre atmosfera,
terra e oceano. Seu uso encontra-se associado na medicao de propriedades das nuvens,

mudancas no uso e cobertura das terras e queimadas, entre outras (EMBRAPA, 2010).

De acordo com JACQUES (2003) apud SILVA (2008) as queimadas ocorrem em
decorréncia de fatores climaticos e antrépicos. Ele é empregado com a finalidade para a
renovacdo de pastagens, preparo de plantios, preparo do corte manual e para o
desflorestamento. A Defesa civil classifica os focos de queimadas como naturais e por
influéncia humana. Os focos de calor de origem natural sdo causados pelas condi¢fes
meteoroldgicas (falta de chuva, baixa umidade, altas temperaturas), aliados com outras
caracteristicas locais como a cobertura vegetal. Os de origem humana sdo aqueles

desencadeados por a¢des humanas, geralmente aliadas a queimadas na agropecuaria.

Figura 2.15: Cortina de fumaca sobre o rio Negro na praia de Ponta Negra em

agosto de 2010.

Em 2005, a seca no Amazonas resultou em um desastre ambiental, causado por
queimadas acidentais e incéndios florestais de grande magnitude, que ficou na historia

da regido. Também ocorreram incéndios florestais e queimadas acidentais contribuindo
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para o avanco de uma densa cortina de fumaca (figura 2.16) que comprometeu as
atividades de pouso e decolagens de avides em VArios aeroportos de municipios
localizados nessa regido. Este fenomeno repetiu-se também este ano 2010 no més

agosto.

MDPA- novo software desenvolvido por BARBOSA (2007) para combater as
queimadas em areas florestais. Esse programa de computador permite prevé a expansédo
do fogo e quais as técnicas que devem ser utilizadas no controle dos incéndios e testar
as técnicas que evitam o alastramento das chamas. O programa usa imagens de satélites
da éarea atingida, além de informacdes fornecidas pelos proprios usuarios, como a
variedade da temperatura do local, o porte das arvores e a porcentagem da contribuicédo
de outros fatores. Prevé ainda onde a brigada poder retirar agua e a quantidade
necessaria para apagar o incéndio. Aplicado na Reserva Biol6gica do Lago Piratuba, no
Estado do Amap4, Regido Norte do Brasil. A area possui 357 mil hectares e abrange 0s
municipios de Pracuuba, Tartarugalzinho e Cutias. A localidade, segundo Barbosa, foi
escolhida devido a grande diversidade da vegetacdo e por ter em média 49% dos focos
de calor nas areas protegidas do Amapa.

Além desses sistemas de monitoramento do desmatamento, em 24 de julho de
2006 foi criada a Moratoria da Soja no bioma Amazonia sendo lancada pela ABIOVE
(Associacéo Brasileira das Industrias de Oleos Vegetais) e ANEC (Associacio Nacional
dos Exportadores de Cereais) que representando suas empresas associadas, assumiram o
compromisso de implementar um programa de governanca, cujo objetivo é ndo
comercializar, pelo periodo de dois anos, soja produzida em areas desmatadas a partir
de julho de 2006, no bioma Amazébnia. Esta iniciativa inédita buscou frear o
desmatamento relacionado a expansao da soja no bioma, conciliando a preservacao do
meio ambiente com o desenvolvimento econdmico, através do uso sustentivel dos

recursos naturais.

O Monitoramento da Moratoria da Soja, safra 2008/09, aumentou a cobertura da

area monitorada e o nimero de poligonos em relacdo ao da safra passada. Neste ano, a
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area monitorada cresceu 217%, passando de 49.809,14 ha para 157.896,37 ha,
consequentemente o0 nimero de poligonos aumentou de 265 para 630, distribuidos por

46 municipios.

A implementacdo de um sistema de mapeamento e monitoramento da Moratoria,
com a base nos dados do sistema PRODES/INPE, para identificar areas desmatadas no
bioma Amazoénia e ocorréncia de plantios de soja é de responsabilidade em campo da
Globalsat Monitoramento Agricola, empresa contratada pela ABIOVE, em consenso

com o subgrupo de Mapeamento e Monitoramento.

Outro instrumento muito empregado para minimizar a degradacao florestal sobre
a biodiversidade Amazdnica sdo as Unidades de conservacdo (UCs) que serdo

apresentadas no préximo item.

2.6 Programas de protecao a florestas

O Plano Estadual de Prevencdo e Combate ao Desmatamento no Amazonas foi
elaborado com a finalidade de fortalecer e dinamizar a gestdo ambiental e territorial do
Estado do Amazonas com a proposicao de articular as inimeras iniciativas em curso do
Sistema SDS, a partir de quatro diretrizes:

1. Dinamizacdo da gestdo ambiental;

2. Capacitagdo ambiental,

3. Sistema de informacéo; e

4. Arranjo institucional.

A Politica Ambiental do Estado (PAE) tem adotado medidas e acOes
coordenadas que visam a expressiva reducdo dos indices de desmatamento, por meio
dos seguintes instrumentos e a¢Oes estratégicas:

| - Areas protegidas e uso sustentavel da biodiversidade

Il - Ordenamento territorial e Regularizacdo Fundiaria - Zoneamento

Ecoldgico e Econémico - ZEE;

I11 - Controle, monitoramento e fiscalizacdo ambiental
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IV - Gestdo de florestas publicas, manejo florestal e recuperacdo de areas
desmatadas

V- Fomento as atividades produtivas sustentaveis;

A articulacdo das acdes estratégicas em sintonia com o Governo Federal,

Estadual e Municipal, permitira:

- Reduzir o desmatamento ilegal e as emissdes de CO,, associadas ao
desmatamento e a queimada de vegetacdo nativa,;

- Gerar emprego e renda e fortalecer o processo de equidade social, associados a
conservacao de florestas e a melhor utilizacao de areas ja desmatadas;

- Fortalecer o Sistema Estadual de Gestdo Florestal, com governanca e
transparéncia, em consonancia com as diretrizes do SISNAMA,

- Ampliar a competitividade de produtos sustentiveis com énfase na agricultura
familiar e florestal, em mercados nacionais e internacionais;

- Posicionar o Estado do Amazonas em novos mecanismos de cooperacao
internacional o ambito das Convencdes das Na¢des Unidas sobre Mudancas Climaticas
(UNFCCC) e Conservacdo da Biodiversidade (CDB), em articulacdo com a politica do

governo brasileiro no &mbito das referidas convencdes;

O Plano Estadual de Combate ao Desmatamento do Amazonas se insere
plenamente nas diretrizes e prioridades do Plano Amazénia Sustentavel (PAS), Plano de
Prevencdo e Controle do Desmatamento da Amazonia Legal (PPCDAM), do Pacto pela
Valorizagdo da Floresta, e pelo fim do desmatamento na Amazonia Brasileira (Pacto
pelo Desmatamento Zero), como estratégia de desenvolvimento regional por meio do
fortalecimento da gestdo ambiental e da prevencdo e combate ao desmatamento no
Estado.

Visando minizar a crescente taxa de desmatamento no Amazonas, foi criado em
2003, o Programa de Criacdo e Implementacdo de Unidades de Conservagdo Estaduais
(PCIUCE) cujo objetivo é a realizacdo de estudos e acOes estratégicas que permitam a
criagdo de novas Unidades de Conservacdo e a implementacdo daquelas ja existentes.

As duas principais linhas de acdo do Programa sdo os diagnosticos sdcio-ambientais e
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agro-extrativistas e a elaboragéo/revisédo de seus Planos de Gestdo, incluindo acGes de
planejamento, monitoramento e analise, num modelo de gestdo adaptativa e

participativa.

Embora existam 40 unidades de conservacdo estaduais (UC) criadas para proteger
areas de grande relevancia para a conservacdo da biodiversidade e a manutencdo de
recursos naturais. Elas surgiram mediante a necessidade de uma melhor consolidacao
das bases legais e do conjunto de normas e procedimentos que definissem e amparassem

as acOes de implementagéo das UCs.

No dia 5 de junho de 2007, foi sancionada a lei estadual complementar 53 que
formalmente instituiu o Sistema Estadual de Unidades de Conservacdo do Amazonas. A
partir de entdo, ficavam estabelecidos os critérios e normas para criagdo, implementagéo
e gestdo das UCs, além de classificadas as infracOes e estabelecidas suas penalidades.

Até 2008, o Estado do Amazonas contava com 40 Unidades de Conservacdo
Federais-UCF e 34 Unidades de Conservacdo Estaduais—UCE, totalizando 39,6 milhdes
de hectares de areas protegidas por unidades de conservacdo, além das terras indigenas -
TI, considerando conjuntamente as unidades federais e estaduais. A criacdo das Ucs é
utilizada com sucesso como uma ferramenta para o ordenamento territorial, contraponto
ao crescimento desenfreado e ndo planejado dos territorios habitados pelos povos das

florestas.

Hoje, “ 7,76% da Amazonia brasileira esta protegida dentro de UCs de Protegdo
Integral-principalmente em Parques Nacionais, Reservas Bioldgicas e Estacdes
Ecologicas-e outros 14,39% da floresta se encontram dentro de UCs de Uso Sustentavel,

como Reservas Extrativistas e Florestas Nacionais, entre outras categorias”(ISA, 2010).
O Sistema Estadual de Unidades de Conservacdo — SEUC, assim como o Sistema

Nacional de Unidades de Conservacdo — SNUC, estabelecem que as unidades de

conservacao dividem-se em dois grupos com caracteristicas especificas:
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e Unidades de Conservacdo de Uso Sustentavel, que visam compatibilizar a
conservacdo da natureza com o uso sustentavel de parcela dos seus recursos
naturais. Sao0 56 Ucs desse tipo: 12 Reservas Extrativistas (RESEX), 12
Reservas de Desenvolvimento Sustentavel (RDS), 02 Areas de Relevante
Interesse Ecologico (ARIE), 06 Florestas Estaduais (FLORESTA), 19 Florestas
Nacionais (FLONA) e 05 Areas de Protecdo Ambiental (APA);

e Unidades de Conservacdo de Protecdo Integral, cujo objetivo € o de preservar a
natureza, sendo admitido apenas o uso indireto dos seus recursos naturais. S&o
18 UCs deste tipo no Amazonas: 3 Reservas bioldgicas (Rebio), 7 Parques
Estaduais (Parest),4 Parques Nacionais (Parna),3 Estacdes ecoldgicas (Esec) e 1

Reserva Ecoldgica (Resec).

Conforme MENSAGEIRO (2008) apud LIMA (2008), com a expansdao das
atividades econdmicas no sul do Amazonas as 25 (vinte e cinco) etnias indigenas ainda
presente nessa area estdo ameacadas. Na regido do rio Purus sdo aproximadamente 8
(oito) povos indigenas que habitam essa area (Katawixi, rio Mucuim; Jacareuba,
Koreketé, Itaparana; lgarapé Mambuhd). Em Manicoré e Humaitd sdo as etnias
Tenharin do Igarapé Preto e Tenharin do rio Marmelos e no extremo oeste do
Amazonas, habitam na Terra Indigena do Javari, 15 etnias. Conforme Secretaria de
Estado do Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel (SDS) (2008), as regides

ameacadas estdo presentes no mapa da figura 2.17.
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Figura 2.16: Panorama de Unidades de Conservagdo Estaduais, federais e Terras

Indigenas no estado do Amazonas ( SDS, 2008).

Outro projeto implementado é o Bolsa Floresta. E um programa do Governo do
Amazonas para reconhecer, valorizar e compensar as populacGes tradicionais e
indigenas do Estado, denominados de guardifes da floresta, pelo seu papel na

conservacao das florestas, rios, lagos e igarapés.

O Programa Bolsa Floresta (PBF) foi construido de forma participativa, com
ampla discussdo com instituicdes governamentais e ndo-governamentais do Amazonas.
A verba para o pagamento dos beneficios vem dos juros dos recursos existentes no
Fundo Estadual de Mudancgas Climaticas. Este beneficio serd repassado para aqueles

que ajudarem as florestas ndo serem desmatadas.

Segundo FAS (2010), o PBF conta com 4 componentes:

e Bolsa Floresta Renda - incentivo & producio sustentavel. E um investimento de
R$ 140 mil ao ano por unidade de conservacdo. Ele é destinado ao apoio a
producéo sustentavel: peixe, 6leos vegetais, frutas, mel, castanha entre outros. A
meta é promover arranjos produtivos e certificacdo de produtos que aumentem o

valor recebido pelo produtor;
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e Bolsa Floresta Social - Este componente é destinado a melhoria da educacdo,
salde, comunicacdo e transporte, componentes basicos para a construgdo da
cidadania dos guardides da floresta. As agdes sédo desenvolvidas em parceria

com 0s 0rgdos governamentais responsaveis e instituicdes colaboradoras;

e Bolsa Floresta Associagdo - fortalecimento da associacdo e controle social do
programa, investimentos em saude, educagdo, transporte e comunicacao.
Equivale a 10% da soma de todas as Bolsas Floresta Familiares. Sua funcéo é
fortalecer a organizacdo e o controle social do programa. Este é um dos
programas mais importantes da histéria da Amazonia, quanto ao fortalecimento

das organizacGes de base comunitaria;

e Bolsa Floresta Familiar - envolvimento das familias na reducdo do
desmatamento. Tem como objetivo promover o envolvimento das familias
moradoras e usuarias das unidades de conservacao estaduais para reducdo do
desmatamento e valorizacao da floresta em pé. Esta modalidade também atua no
sentido de promover o entendimento da realidade sécio-econdmica e ambiental
para melhorar a eficiéncia na aplicacdo dos recursos e avaliacdo dos resultados
dos investimentos. Na prética, diz respeito ao pagamento de uma recompensa
mensal de R$ 50 por més pago as mées de familias residentes dentro de unidades
de conservacdo que estejam dispostas a assumir um compromisso de

conservacao ambiental e desenvolvimento sustentavel.

Também é empregada a estratégia de conservacdo da biodiversidade e de
ordenamento territorial no Amazonas por meio dos Corredores Ecoldgicos. Eles séo
grandes areas que contém ecossistemas biologicamente prioritarios e viaveis para a
conservacdo da biodiversidade. Sdo formados por unidades de conservagdo, Terras
Indigenas e areas de intersticio (MMA/PPG7, s/d, p. 8). O Projeto Corredores
Ecologicos integra o Programa Piloto para Protecdo das Florestas Tropicais Brasileiras

(PPG-7) e tem 0 objetivo de promover a preservacao e conservacao de biodiversidade,
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sob uma perspectiva integrada, de modo a abrigar um nimero maior de areas (PARNA,
RDS, RPPN e terras indigenas, por exemplo) e de parceiros.

2.7 Consideracdes finais

Neste capitulo apresentou-se a revisdo da literatura sobre os tipos de florestas
ainda ndo degradadas mundialmente, as causas dos seus desmatamentos, 0
desmatamento na Amazonia e quais as estratégias de controle de desmatamento que séo
aplicadas na Amazénia Brasileira, incluindo a politica de protecdo ambiental como as

unidades de conservagdo e terras indigenas.

Como resumo da literatura sobre os diversos estudos que apontam as causas do
desflorestamento ao longo do tempo na Amazonia, ressalta-se o estudo de SOARES-
FILHO et al. (2005) que apresentam as variaveis explicativas desse fendmeno
informando que eles vdo desde incentivos fiscais e politicas de colonizagdo realizadas
no passado, passando pelas migracdes de agricultores para centro-oeste e norte do pais
em busca de novas areas produtoras visando o avanco da exploracdo madeireira, da
pecuaria e o do agronegdcio, como a cultura de soja sobre as areas de pastagens.
Chegando aos investimentos em infra-estrutura, a exemplo da implantagdo de estradas
que viabilizam tanto as atividades econémicas quanto para 0s problemas ambientais. Ja
MARGULIS (2003) associa as causas dos desmatamentos a proximidade de estradas, o
preco dos produtos agropecudrios, a disponibilidade de crédito e também ao
crescimento populacional. FEARNSIDE (2005) confirma que o desmatamento
decorrente pela expeculacdo madereira ocorre até mesmo na auséncia de uma estrada

asfaltada.

Varios estudos demonstraram que o desmatamento na Amazonia Brasileira tem
sido causado pela conversédo de floresta, principalmente para pecuaria, agricultura de
corte e queima ou associada & exploracdo madeireira (ARIMA et al., 2005;
VERISSIMO et al., 1996; FERREIRA et al., 2005).

BRANDAO JUNIOR et al. (2007) concluiram que o desmatamento ao longo

das estradas da regido Amazonica cresce rapidamente até 50 km, estabilizando a partir
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deste ponto até 200 km, apresentando uma relagdo exponencial crescente. Tanto as
estradas, oficiais ou vicinais, como 0s vias navegaveis (rios ou hidrovia) com sua infra-
estrutura portuaria, mesmo em condi¢cbes precarias, contribuem para escoamento da
producdo e suprimento das cidades, além de gerar acessibilidade e mobilidade aos seus
moradores MACIEL (2008).

Conclui-se com este referencial téorico que apesar do grande ndmero de
pesquisas sobre a relacdo do desflorestamento com as estradas por meio de modelos
econometricos que consideram como variaveis os focos de calor, o tamanho da estrada,
0S impactos ambientais e outros, constatou-se a auséncia de estudos que relacionam o
desflorestamento com indicadores de acessibilidades. Portanto, o presente trabalho visa
estudar associacdo do desflorestamento dos produtores de grédos no sul do Amazonas
com a acessibilidade local as suas subareas, tentando entender se essa varidvel é

explicativa a esse processo que vem acontecendo desde o ano 2000 no Amazonas.

Assim, no capitulo seguinte sera abordada a acessibilidade, seus diversos

modelos de medida e aplicaces.
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CAPITULO 3. INDICADORES DE ACESSIBILIDADE
3.1 Considerac0es iniciais

A acessibilidade vem sendo estudada desde 1859 quando Hansen propds pela
primeira vez um indicador para medida da acessibilidade. A partir dai, outros estudos
foram realizados como os de INGRAM (1971), DAVIDSON (1977) e MORRI et al.
(1979). Destacam-se os trabalhos de JONES (1981), POOLER (1995) e RAIA JUNIOR
(2000), por realizarem uma evolucdo historica sobre acessibilidade destacando o

pioneirismo de outros autores e as diversas variacdes nas formulacdes da acessibilidade.

Muitas sdo as variagdes no entendimento e no conceito de acessibilidade,
justificadas pela diversidade de estudos realizados sobre o assunto e pelas
particularidades de cada pesquisa. RAIA JUNIOR et al. (1997), na busca por uma
generalizagdo do tema, apresentam a acessibilidade como sendo uma medida do esforgo
para vencer uma separagdo espacial, para que o individuo ou grupo de individuos possa
exercer suas atividades, fazendo uso do sistema de transporte existente, de acordo com

as oportunidades apresentadas.

Nesse contexto, a seguir serdo apresentados indicadores de acessibilidade,
levantado na literatura, convenientemente modelados para cada situacdo, sofrendo os
mais diversos arranjos em suas formulagdes com o intuito de obter o melhor
desempenho das mesmas, fazendo uso dos principais componentes considerados, tais
como: separacdo espacial, funcdo impedancia, atratividade dos destinos e ainda um

elemento relativo ao comportamento dos usuarios.

3.2. Indicadores de acessibilidade

Normalmente o conceito de mobilidade e confundido com o conceito de
acessibilidade, principalmente quando os dois estdo relacionados tdo somente com a
facilidade de deslocamento. No caso da acessibilidade, esta trata da oportunidade que
um individuo, em um dado local, possui para realizar uma atividade particular ou uma
série de atividades. J& a mobilidade do individuo ou tipo de pessoa, esta relacionada a
localizagdo espacial das oportunidades relativas ao ponto de partida do individuo, as
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vezes em que o individuo esté disponivel para participar das atividades, assim como as

vezes em que as atividades estdo disponiveis.

Segundo ARRUDA (1997), o conceito de acessibilidade tem evoluido da
simples proximidade fisica entre dois lugares (INGRAM, 1971) a até significados mais
complexos, que envolvem a “liberdade de escolha e acdo de um individuo no sentido de

tomar parte em diferentes atividades disponiveis no seu espago comportamental”.

Ja SHIMBELL (1953) considera a acessibilidade como uma medida da relacéo
existente entre um elemento da rede com o restante da rede. Essa relacdo pode ser
estabelecida usando a similaridade entre a rede de transportes e a teoria dos grafos,
representada por segmentos e pontos. Essa rede pode ser representada na forma de
matriz n x n, sendo cada elemento correspondente a uma caracteristica de um né
especifico da rede. Definiu a acessibilidade de um ponto como sendo a soma das
distdncias deste ponto a todos os outros pontos da rede, expressa matematicamente

como:
Ai =2 (1) (3.1)

Onde:

Ai = acessibilidade do né i em relacdo a todos os outros nés da rede;

| jj =a distancia (0o nimero de ligagbes contidas n6 caminho que contenha o menor
namero de ligacOes entre i € j);

n= numero de nds da rede.

Em 1958, STEWART e WARNTZ expressaram a acessibilidade em fung¢éo do tamanho
da populacdo ou da quantidade de atividades como comércio na zona pela medida de

separacdo espacial entre os nos i e j, como pode ser observada a expressao:
Ai = an:]_ Sj X (S ij) b (32)

Onde:

Ai = acessibilidade integral da zona i em relagéo a todas as outras;
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S;j =tamanho da populacéo ou quantidade de atividade como comércio, na zona j;

S jj = medida da separacéo espacial entre i e j.

HANSEN (1959) propbs a incorporacdo da atratividade entre zonas na medida de
acessibilidade. Apo6s as primeiras formulagdes modificadas obteve-se a expressao
denominada Hansen Generalizada, introduzindo a funcdo custo do deslocamento em

substituicdo a distancia. Passando a ter a seguinte formula:

Ai =22 Sy x (f(Cy) ) (3.3)
Onde :
Ai = acessibilidade integral da zona i para a atividade das zonas da area;
S;j =tamanho da populagéo ou quantidade de atividade como comércio, na zona j;
f(Cij) = a resisténcia a viagem descrita em termos de tempo de viagem ou distancia

entre zonas.

GARRISON (1960) e BURTON (1962) desenvolveram estudos sobre a
localizacdo relativa dos lugares destacando a andlise da estrutura de sistemas viarios
com o uso da Teoria dos Grafos. Em 1971, Ingram introduziu um dos conceitos mais
citados na literatura que estabelece a distingdo entre acessibilidade relativa e
acessibilidade integral. A acessibilidade relativa de uma zona i (a;) define o seu grau de

conexdo com a zona j, podendo ser expressa por:

ai = d (3.4)
em qued;;: distancia entre as zonas i e j;
A acessibilidade integral de uma zona i (A;) define o seu grau de conexdo com todas as
demais zonas da mesma regido e permite uma analise das condi¢6es de equilibrio da

rede:

A= Z(j:l, n) i (3.5)
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em que n é o numero de zonas da regido.

INGRAM (1971) generalizou a medida de SHIMBEL (1953), propondo que a
simples medida de distancia entre pontos seja substituida por uma fungédo de impedancia
de forma curvilinea. O autor dividiu a &rea de estudo em zonas, calculando a
acessibilidade para cada zona e introduzindo a distin¢do entre a acessibilidade relativa e
a integral. A acessibilidade relativa seria o grau de interligacdo ente dois pontos, e a
acessibilidade integral o grau de interligacdo de cada ponto com todos os outros, a

acessibilidade integral de um ponto i seria matematicamente:

Ai=Zg=1,n aj aij=f(Cy) (3.6)

Onde
Ai é a acessibilidade integral da i-ésima zona;

aij é a acessibilidade relativa da zona i em relac&o a zona j.

DAVIDSON (1977), que propds um indice que reflete o padrdo de uso do solo
através de uma medida de atratividade, bem como a qualidade de um sistema de

transporte medida através da funcao custo de viagem:

Ai = Z=1,m Sj f(Cij)
(3.7)
Onde:
Ai: é a acessibilidade na zona i;
Sj é a medida da atratividade na zona j;
cij € a medida do custo de interacdo entre as zonas i e j, de tal forma que

f(cij) é a medida da impedancia de viagem entre i e j.

ALLEN et al. (1993) desenvolveram um novo indice, o qual considera a
acessibilidade como uma medida de esforgo para superar a separacao espacial entre dois
pontos dentro de uma area. O indicador proposto permite avaliar a acessibilidade global

de uma area e compara-la com a acessibilidade das demais regies da area de estudo.
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- (3.8)

Onde:

A’i é a acessibilidade integral normalizada;
Tij é o tempo médio entre os locais i e j;

n é o nimero de locais;

E é o indicador de acessibilidade global.

SANCHES (1996), em sua pesquisa, considerou como medida de atratividade das
zonas o numero de empregos ofertados. Este indicador apresentava a seguinte

formulagdo matematica:

S f(C,)
4=t
S,
=

(3.9)

Onde:

Ai: é a acessibilidade na zona i;

Wj é a medida de atratividade da zona j;
f(Cij) = exp(-BTij), com B=0,11;

Cij é o tempo de viagem entre as zonas i € j;

n é o niUmero de zonas.

Esse indice, apesar de desconsiderar os aspectos de demanda e oferta, assim como
as caracteristicas comportamentais dos usuarios, segundo SALES FILHO (1998),
apresenta uma grande vantagem de ser simples por levar em contar poucos dados no

calculo das impedancias.
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GUTIERREZ e URBANO (1996) definiram a acessibilidade como sendo a média
ponderada da separacdo espacial de cada no, relacionada com suas atividades
econémicas por meio da rede, tomando como peso e fator de atratividade o produto

interno bruto de cada regido, expressa:

A= Z(j:l, n)( Iij X P|Bj) /Z(j=1, n)( P|Bj ) (3.10)

Onde:
Ai: é a acessibilidade do no i;
lij € impedancia da rede entre os nos i e j;

PIB;= produto interno bruto das atividades econdmicas na regido destino.

SALES FILHO (1998) cita também os indicadores do tipo “potencial de viagens”,
que abordam a possibilidade de ocorréncia de viagens por parte dos individuos e séo

baseados nos tradicionais indicadores de acessibilidade e nas medidas de espago-tempo.

PIRES e PORTUGAL (2000), tentando identificar e quantificar as condicGes de
malha viaria e compreender a ligacdo existente entre as regides e a dindmica espacial
das atividades, estudaram um procedimento para avaliagdo dos padrdes de
acessibilidade em redes rodoviarias. Propuseram uma nova classificacdo para 0s
indicadores de acessibilidade comumente empregados, organizando-0s em trés grupos
vinculados ao processo de analise de desempenho de tais redes e expressas por: Oferta
Viaria, Interacdo entre Oferta Viaria e Demanda de Trafego e Aspectos

Socioecondmicos.

O grupo de indicadores relacionados a oferta viaria caracteriza o aspecto fisico da
malha viaria englobando a avaliacdo da sua disponibilidade e de seus elementos
topoldgicos descritos pelos graus de centralidade da regido e conectividade da rede. O
grupo de indicadores que associa a oferta viaria incorporando aspectos da demanda de
trafego visa avaliar a suficiéncia da capacidade da oferta viaria em relagdo a demanda

existente. Ja o grupo Aspectos Socioecondmicos foi constituido por indicadores que
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possibilitam avaliar a localizagéo da regido em relacdo a destinos convenientes (PIRES
e PORTUGAL, 2000).

O primeiro grupo de indicadores e o segundo sO diferem um do outro nos
objetivos que cada um possui. Enquanto o primeiro visa medir a facilidade de circulagéo
de pessoas e mercadorias, necessaria a realizacdo das atividades socioeconémicas. O

outro pretende avaliar o grau de equilibrio entre a oferta e a demanda.

Os indicadores do grupo exprimem a acessibilidade potencial, podendo ser
expressos pela disponibilidade (ou quantidade) de oferta viaria e pela configuracdo (ou

qualidade) da malha em termos de conectividade e centralidade.

Para esse grupo foram agrupadas 3 classes de indicadores.

Indicadores de Disponibilidade: Densidade de Vias, expressa pela razdo entre a

extensdo total das vias existentes e a area da zona.

Indicadores de Centralidade:
- Indicadores acessibilidade integral: Distancia que separa as zonas, Tempo de
projeto necessario ao deslocamento entre as zonas, Custo monetario para vencer
uma separacao espacial.

- Matriz de acessibilidade

Indicadores de Conectividade: Indices obtidos da Teoria de Grafos e Matrizes de

conectividade.

Para o terceiro grupo, os indicadores visam avaliar as condi¢cdes de se alcancar as
atividades desejadas. Neste grupo estdo incluidos os modelos gravitacionais, as medidas
de Hansen e os indices de acessibilidade normalizada, conforme denominacdo de

SALES FILHO (1996).

Os Indicadores de Centralidade recomendados sdo:
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- modelos gravitacionais ou de Hansen;

- acessibilidade normalizada;

- medidas de utilidade;

- numero de oportunidades que se pode alcancar em determinado periodo de
tempo;

- perfis de acessibilidade;

- prismas espago-tempo.

PIRES e PORTUGAL (2000) concluem sua pesquisa indicando a elaboracdo do
Diagrama de Acessibilidade para avaliar cada unidade territorial individualmente com
relacdo aos aspectos analisados. Ressaltam que os resultados podem ser representados
em mapas especificos para cada aspecto, apresentando, dessa forma, a distribuicéo

espacial dos padrdes de acessibilidade para toda a regido estudada.

Para CARVALHO e SILVA (2002), a acessibilidade pode ser classificada e

calculada em temporal, locacional e acessibilidade as facilidades.

Relacionar a distancia percorrida ao tempo generaliza as pessoas impondo limites
que ndo tém sentido se for analisado o individuo. Nestes casos, 0 deslocamento é uma
atividade meio para outras (SMALL, 1992). Quanto maior é o valor do tempo, menos
tempo as pessoas querem perder com atividades que ndo lhe trazem algum acréscimo.
Por estes fatores o tempo gasto com o acesso deve ser mensurado independente da
distancia percorrida. Pois ele deve ser considerado como um fator positivo ou negativo

para 0 acesso do usuario ao ponto de énibus.

Acessibilidade Locacional - esta relacionada com a distancia a ser percorrida pelas
pessoas para acessar 0 ponto de parada. As distancias para instalacdo de pontos de
parada para que os usuarios acessem o S.T.C. sdo calculadas por circulos concéntricos

com raio (chamado de distancia 6tima).

As facilidades sdo as auséncias de dificuldades ou obstaculos (FERREIRA,

ANJOS et al., 1999). Sdo todos os elementos que facilitam ou deveriam existir para
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facilitar o acesso do usuario na primeira etapa da cadeia de transporte. Quando se
comeca a discutir o que sdo facilidades, ndo se podem esquecer 0s principios do
Desenho Universal. Desenho Universal € o desenho de produtos e ambientes para serem
utilizaveis por todas as pessoas, no limite do possivel, sem a necessidade de adaptacao

ou desenho especializado.

HENRIQUES (2004) verificou que a medida que o movimento se torna menos
caro, em termos de tempo ou custo, entre dois locais, a acessibilidade entre eles cresce,
ou seja, a propensao de interacdo entre dois lugares cresce na medida em que o custo de

movimentacao entre eles diminui.

No entender de HENRIQUES (2004) tanto a facilidade de movimentacdo entre

lugares, quanto a atratividade desses lugares estariam expressas na acessibilidade.

O trabalho de GEURS e WEE (2004) conceitua acessibilidade como um indicador
do impacto do desenvolvimento e das politicas relativas ao uso do solo e transporte,
gerando a oportunidade de participacdo em atividades em locais distintos. Os autores
identificam quatro componentes da acessibilidade:

a) Uso do solo: constitui a quantidade, qualidade e distribuicdo espacial de
oportunidades e a demanda relativa a essas oportunidades; e o confronto entre a

necessidade e a demanda;

b) Transporte: expressa a dificuldade do usuario para cobrir a distadncia entre a origem e

o0 destino utilizando um modo de transporte especifico;

c¢) Temporal: consiste na disponibilidade de oportunidades em diferentes momentos do
dia e o tempo disponivel para a participagdo em certas atividades, como, por exemplo,
trabalho e lazer;

d) Individual: reflete as necessidades, habilidades e oportunidades, influenciando 0

nivel de acesso do usuario aos modos de transporte.
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LEMOS (2004) apresenta em sua revisdo bibliografica uma classificacdo dos
indicadores de acessibilidade em sete medidas: separacdo espacial, oferta do sistema de

transporte, contorno, gravitacional, custo de viagem, microeconémicas e espago-tempo.

Separacdo espacial - os principais indicadores que refletem as caracteristicas da
separacdo espacial sdo distancia, custo, custo generalizado etc. Conforme Lemos (2004)
h& duas abordagens para essa medida. A primeira baseada na teoria dos grafos e a
segunda no tempo ou custo generalizado, conhecidas por medidas de Ingram, definida
como acessibilidade relativa e integral. As medidas de grafos possuem a vantagem da
simplicidade de célculo por considera apenas as distancias entre 0s pontos. Por outro

lado, as medidas de Ingram ndo possuem as limitagdes conceituais da primeira.

Oferta do sistema de transporte — expressa a facilidade de deslocamento
proporcionada pelo sistema de transporte, tanto devido a malha rodoviaria quanto a
engenharia de trafego. Os indicadores mais empregados consistem em: frota, nimero de
estacOes, assentos, freqliéncia do sistema, nimero de linhas, nimero de veiculos em
operacéo, capacidade dos veiculos etc. (JANUARIO, 1995, SALES FILHO, 1996 e
RAIA JUNIOR, 2000).

Para RAIA JUNIOR (2000), a relacdo entre o uso do solo e o transporte é a
acessibilidade, sendo que essa esta relacionada a facilidade de movimento entre lugares.
Quanto menor o custo financeiro despendido para a realizagdo desse movimento, maior

a acessibilidade.

Contorno — representa graficamente os contornos de uma zona, por meio de isocrona,
expressando os numeros de oportunidades relacionadas a um determinado tipo de

atividade.
Gravitacional — sdo derivadas do modelo gravitacional de Newton e interage o efeito

combinado da distribuicdo espacial das oportunidades com as dificuldades impostas

pelo sistema de transporte para atingi-las. Exemplo é associagdo entre os efeitos do
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sistema de transporte e o uso do solo, que nos indicadores de medidas de contorno sé&o
vistos separadamente. A notacdo mais usada é expressa como:
n
A=Y B;I(Cy) (3.11)

J=1

Sendo Ai= indice de acessibilidade da zona ou setor i (em relacdo a uma determinada
atividade ou variavel socioeconémica);

Bj= atratividade das oportunidades existentes na zona ou setor j (referentes a uma
determinada atividade ou varidvel socioeconémica, por exemplo, empregos, populagao
residente etc.);

Cij= medidas de separacéao espacial entre as zonas ou setores i e j (em tempo, distancia,
custo generalizado etc.);

I(Cij) = funcdo de impedancia entre as zonas ou setores i e J, derivada empiricamente de
modo a refletir o efeito, em toda a area, produzida pela separacdo espacial no
intercambio de viagens entre zonas;

n=total de zonas ou setores da regido em estudo.

Custo de viagem — indica o custo médio do transporte, em tempo ou custo generalizado.
Podem ser classificados em indicadores para viagens observadas e viagens previstas.
Indicadores para viagens observadas:
li= 2 ci Ty (3.12)
2 Tij
Sendo Ii= inacessibilidade (ou custo médio do transporte) da zona i;
Cij = custo da viagem da zona i para zona j;

Tij= nimero de viagens de i para j.

Indicadores para viagens previstas:
li= 2 Cij Pjj (3.13)

Sendo Ii= inacessibilidade ( ou custo médio do transporte) da zona i;
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Cij = custo da viagem da zona i para zona j;
P;jj = probabilidade de uma viagem se realizar da zona i para j ( calculada o pelo modelo

gravitacional ou de oportunidade de intervenientes).

Microeconémicas — essa medida consiste em expressa o0 valor que o passageiro
esta disposto a pagar por viagem. Duas abordagens sdo identificadas. Uma referente ao
uso do solo, em que sdo considerados como medidas de acessibilidade diferenciadas em

alugueis, salarios, valor dos imoveis. E a outra ao comportamento da viagem.

Para SALES FILHO (1996) e LEMOS (2004), os principais obstaculos para o
calculo dessa acessibilidade sdo as limitacGes na obtencéo do grande volume de dados e
a isolacao do efeito de outros fatores que interferem no valor de alugueis ou precos de

imdveis, envolvendo aspectos subjetivos, sociais e outros.

Espaco-tempo — representa duas (distancia linear e tempo) ou trés dimensdes,
representando o raio de acdo espaco temporal de um individuo, ao longo de um periodo
de 24 horas, levando em conta simultaneamente as restricdes impostas pela localizagdo
e horario de atividades pré-estabelecidas.

MAGALHAES (2004) determinou a acessibilidade do domicilio ao local de
trabalho dentro do aglomerado urbano formado pelos municipios de Teresina (PI) e
Timon (MA), usando a técnica de Regressao Logistica Multinivel, a qual propicia uma
analise simultanea e eficiente da importancia relativa de aspectos contextuais ambientais
e das caracteristicas socioeconémicas e demograficas dos domicilios sobre as condicdes

de acessibilidade espacial ao local de trabalho.

As principais fontes de dados utilizadas foram: o Censo Demografico de 2000
(IBGE) e a Pesquisa Domiciliar de Origem e Destino (OD), realizada naquela regiéo,
em 1998. Com base no conhecimento local, foram definidas 63 unidades espaciais,
denominadas Zonas de Trafego (ZT), visando a analise de caracteristicas contextuais
ambientais, no modelo estatistico proposto adiante. Os efeitos de renda e de composi¢édo
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do domicilio constituiram as principais caracteristicas que interagem com a

acessibilidade ao local de trabalho (commuting), na escolha da localizagao residencial.

SOHN (2006), em seu estudo para célculo da aproximacéo da acessibilidade nas

rodovias de Malryland nos EUA, empregou a seguinte expressao:

P. 23 P, dF P, 3 P, L
A =4 % |o—p — — ) (1 —2) - — - (i £ )
{ S P, Z] (‘T:i]ﬁ Tj‘_‘].:xr.;f') 'SP Z] (‘T“‘]Pk S ” 7 (3.14)

£ k=1 £k £ £k L k= £ k="

A= acessibilidade ao condado i;

a = fator (0< o< 1);

Pij = populacdo do condado i(j);

di; = comprimento da rodovia entre os condados;
dij* = distancia inicial da rodovia entre os condados;
B =0,446632 (obtida empiricamente);

tj= médiado tréficoentreiej , _ D, AADT.d,

lif T

AADT ., = média anual diaria de trafico no segmento m;

dn, = distancia do segmento m.

Obteve com resultados 0s seguintes mapas de acessibilidade para regido de Maryland:

88



v
accessibility (alpha=1.0)

| 0.001 M |
0.002 - 0.003 X C_ |
B 0.004 - 0.007 > 4
= 2 ) 78
- ¥ N > (/
I 0.008 - 0.024 o e
I 0.025 - 0.030 | ~ ¥ /)
Figura 3.1: Niveis de acessibilidade para os condados de Maryland para o=1
Fonte: SOHN (2006)
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Figura 3.2: Niveis de acessibilidade obtidos para os condados de Maryland para 0=0,5
Fonte: SOHN (2006)

3.3 Considerag0es finais

Por meio da pesquisa bibliografica conseguiu-se identificar diversos estudos que
discutem a relacdo da acessibilidade ao sistema de transporte com a qualidade dos seus

servigos, com o0 transporte de cargas e com 0 processo de planejamento e
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desenvolvimento urbano. Além disso, constatou-se que a literatura é vasta sobre a
definicdo de indicadores, seus tipos de indicadores de acessibilidade e os modelos de

acessibilidade.

Constatou-se uma multiplicidade de modelos e pardmetros considerados no
calculo da acessibilidade. Sdo modelos simples, como afirma FERRAZ (1999) apud
RAIA JUNIOR (2000), que consideram a acessibilidade relacionada com a distancia
que 0S UsUArios necessitam atingir visando usar o transporte na realizacdo de uma
viagem. Modelos mais abrangentes, complexos e sofisticados, como SOHN (2006)
levam em consideragdo as vairaveis populacdo da regido, o comprimento da rodovia
entre 0s municipios e a média do trafico entre os municipios. DAVIDSON (1999)
afirma que localidades mais acessiveis tendem a serem mais atrativas do que as menos
acessiveis e, portanto, com m® do solo mais valorizado. Observou-se ainda, para o
sistema de transporte, a inexisténcia de indicadores de acessibilidade correlacionados

com o desflorestamento.

Dessa maneira, pode-se conceituar um indicador como sendo uma medida que
representa uma caracteristica, um atributo, uma medida numérica de evento ou de uma
relacdo entre dois eventos seja por uma qualidade ou atributo de um fenémeno
observado. Que a acessibilidade apresenta inimeras terminologias, mas que pode ser
definida como o grau de proximidade entre regiGes ou localidades. Que a selecdo de
indicadores de acessibilidade é uma tarefa delicada por apresentar varios parametros.
Observa-se também a importéncia da confiabilidade dos dados para seu célculo e a

inteligibilidade para que fosse assegurada a sua transparéncia e normalidade.

Com relacdo a apresentacdo dos indicadores de acessibilidade e de
desflorestamento da area de estudo, sera empregada como ferramenta computacional o
SIG. Esta ferramenta permite a manipulagéo, a alteracéo, e adigdo de informagdes de
maneira rapida, além de propiciar a visualizacdo por meio de gréficos teméticos. No

proximo capitulo seré abordada aplicacéo do SIG a acessibilidade de transportes.
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CAPITULO 4. O SIG E SUA APLICAC}AO A ACESSIBILIDADE
4.1 Considerac0es iniciais

Conceitualmente um SISTEMA DE INFORMACAO GEOGRAFICA (SIG) é
definido por um conjunto de hardware, software, dados geograficos e recurso humano
que os integram em uma fungdo de mapeamento e gerenciamento de banco de dados,
com o objetivo de capturar, analisar, armazenar, atualizar, manipular e visualizar

qualquer informacéo geograficamente referenciada (ROSE, 2001).

Uma caracteristica basica e ao mesmo tempo geral num SIG é sua capacidade de
tratar as relacBes espaciais entre 0s objetos geograficos. Denota-se por topologia a
estrutura de relacionamentos espaciais (vizinhanca, proximidade, pertinéncia) que
podem se estabelecer entre objetos geograficos. Armazenar a topologia de um mapa é

uma das caracteristicas basicas que fazem um SIG se distinguirem de outros sistemas.

Com o seu avanco industrial e comercial, os fenémenos que ocorrem no espaco,
seja ele urbano ou rural, passaram a ser compreendidos com maior facilidade por meio
dessa ferramenta, tornando possivel avaliar cenérios geogréaficos com rapidez e tornar
mais agil as tomadas de decisdo tanto em nivel governamental como no gerenciamento

de uma empresa.

Essa ferramenta permite a visualizacdo espacial das variaveis que explicam tais
fendbmenos. Para tanto, como afirma CAMARA et al. (2002), esse sistema necessita de
um banco de dados e uma base geogréafica para que ele possa conceber um mapa que

represente o fendmeno no qual se quer entender.

E aplicado nas areas como planejamento urbano, geografia, meio ambiente,
estatistica, florestal, pesquisa operacional, engenharias, cartografia, arquitetura e
urbanismo, transportes, entre outros. Pode ser usado para agilizar a tomada de decisbes
nessas areas, reduzindo assim tempos e custos em tarefas sistematicas e facilitar as

possibilidades de analise mediante combinagdo das variaveis.
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A ferramenta SIG para fins de aplicagdo no campo da Engenharia de Transportes
é denominada de Sistemas de Informacgdo Geogréfica aplicados ao Transporte (SIG-T).
Nassi (2001) considera o SIG-T como uma ferramenta de grande utilidade para tomadas

de decisbes em planejamento dos transportes e engenharia.

4.2 Componentes do SIG e principios
O SIG oferece uma visdo do ambiente de trabalho, em que todas as informagdes

disponiveis sobre um determinado assunto estdo ao seu alcance, inter-relacionadas com
base no que lhes é fundamentalmente comum — a localizacdo geogréafica. Para cada
objeto geografico, o SIG necessita armazenar seus atributos e as varias representagdes
gréficas associadas. Os principais componentes do SIG sao:

e Interface com usuario;

¢ Entrada e integracdo de dados;

¢ Funcdes de consulta e analise espacial;

e Visualizacdo e plotagem;

e Armazenamento e recuperacdo de dados (organizados sob a

forma de um banco de dados geogréficos).

A Figura 4.1 indica o relacionamento dos principais componentes ou subsistemas
de um SIG. Cada sistema, em funcdo de seus objetivos e necessidades, implementa estes
componentes de forma distinta, mas todos os subsistemas citados devem estar presentes
num SIG.

Interface

/ Y “~a

Entrada e Integr. onsulta e Analise Visualizagdo
Dados Espacial Plotagem
A
Y
Geréncia Dados

Espaciais

Banco de Dados
Geogréfico

Figura4.1: Estrutura geral de Sistemas de Informagéo Geografica (SIG)
Fonte: CAMARA et al. (2002)
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JANUARIO (1995) considera que o SIG possui apenas 4 (quatro) componentes
bésicos: a base de dados, o hardware, o software e o0 sistema organizacional. A base de
dados é composta pelos atributos graficos e ndo-graficos. O hardware é formado pelo
processador, sistema operacional e etc. O software é o conjunto de programas
destinados a criar, manipular, transformar e armazenar a base de dados. O sistema
organizacional é uma parte de um sistema de informacdo que engloba também o sistema

computacional.

A atual geracdo de GIS configura uma tecnologia estabelecida para armazenar,
organizar, recuperar e modificar informacdes sobre a distribuicdo espacial de recursos
naturais, dados geo-demogréaficos, redes de utilidade publica e muitos outros tipos de

dados localizaveis na superficie da terra.

Por muitos anos tecnologia de Geoprocessamento enfatizou a representacdo de
fendmenos espaciais no computador de forma estatica. Isto se deve ao fato de que a

principal abstracdo utilizada em Sistemas de Informacdes Geogréaficas (GIS) é o mapa.

No entanto, um significativo conjunto de fendmenos espaciais, tais como
escoamento de agua da chuva, planejamento urbano e desflorestamento, entre outros,
sdo inerentemente dindmicos e as representacdes estaticas comumente utilizadas em

GIS néo os capturam de forma adequada.

Assim nesta area, um dos principais desafios para os préximos anos é transformar
estes sistemas, essencialmente estaticos, em ferramentas capazes de prover
representacdes realistas de processos espaco-temporais. A modelagem de grande
quantidade de processos fisicos, em aplicacbes como Geomorfologia, Estudos
Climéticos, Dindmica Populacional e Impacto Ambiental, requer que os GIS tenham

capacidade de representar 0s tipos de processos dinamicos.
Neste contexto, a Modelagem Dinamica (BURROUGH, 1998) procura

transcender as limitagfes atuais da tecnologia de Geoprocessamento, fortemente

baseada numa visdo estatica, bidimensional do mundo. O objetivo dos modelos
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dindmicos em GIS é realizar a simulagdo numérica de processos dependentes do tempo,
como nos modelos hidrolégicos, que simulam o fluxo e transporte de 4gua. Na definicéo
de Burrough, “um modelo espacial dindmico ¢ uma representacdo matematica de um
processo do mundo real em que uma localizacdo na superficie terrestre muda em

resposta a variagdes nas forgas dirigidas”.

Tipicamente, GIS sdo desenvolvidos a partir de suposicdes pré-estabelecidas
quanto a homogeneidade, uniformidade e universalidade das propriedades de seus
principais componentes, que incluem o espaco e as relacbes espaciais, 0 tempo e 0
modelo matematico que descreve o fendmeno. Entretanto, para modelar processos
dindmicos em GIS com o nivel necessario de realismo, estas suposi¢des rigidas tém que
ser flexibilizadas de tal forma que o sistema seja capaz de representar (COUCLELIS,
1997).

Na figura 4.2 estdo representados 0s requisitos mencionados anteriormente. A
regularidade do espaco diz respeito a forma como ele é distribuido e pode ser regular,

isto €, divido em parte iguais, ou irregular, distribuido de forma diferenciada.

regular irregular

Estrutura
Espago
uniforme nio uniforme
Propriedades
A | 4
|
£
estacionaria nio estaciondris
3 . T
Vizinhanca - -
universal nio universal
Fungio de Transicio
regularidade irregularidade
Tempo g _
fechado aberto
. / TF ﬁ_ u
Sistema Fi Ird +
A ; ALY

Figura 4.2: Requisitos para modelagem dindmica em GIS (COUCLELIS, 1997).
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As vizinhangas, que realmente sdo concebidas como tendo a mesma configuragéo
para todo ponto no espaco, deve superar esta estacionaridade e poder ser representada
com diferentes configuracbes em diferentes pontos do espaco. Por exemplo, em
determinado ponto uma célula pode ter vizinhanga 4 e em outro vizinhanga 8. O sistema
deve permitir que mais de uma funcdo de transicdo possa ser aplicada, permitir que o
tempo seja representado em intervalos varidveis (meses, anos) e suportar a incluséo de

variaveis externas.

Para implementar sistemas espaciais dindmicos com as caracteristicas
mencionadas acima, alguns principios basicos relativos aos principais elementos destes
sistemas devem ser considerados. Entre estes elementos destacam-se a questdo da
representacdo do espaco e do tempo, o modelo dindmico a ser utilizado para a
representacdo do fendbmeno espacial e a abordagem computacional para implementar
estes principios de forma integrada e consistente. Nas se¢des seguintes, discutiremos

cada um destes elementos.

Em muitos fendmenos geograficos, os objetos estabelecem relagdes entre si que
independem das relagdes espaciais tipicas como as relagdes topoldgicas, direcionais e de
distdncia. Estes fendmenos geralmente incluem relaces como fluxo de pessoas ou
materiais, conexdes funcionais de influéncia, comunicacado e acessibilidade, entre outras
(COUCLELLIS, 1999).

Os SIGs séo representados de forma matricial ou vetorial. Na forma matricial, o
espaco é dividido em células formadas por linhas horizontais e verticais na forma de
grade, sendo que cada célula é identificada pelo nimero da coluna e da linha. J& na
forma vetorial, as células sdo armazenadas por meio de pontos, linhas, poligonos e
atributos (JANUARIO, 1995).

Espaco

SANTOS (1996) faz distincdo entre espaco e considera que ele pode ser do tipo

absoluto e relativo como o “espaco dos fixos” e o “espago dos fluxos”. As
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representagdes computacionais, traduzem estes conceitos como a distingdo entre as
representacdes associadas a recobrimentos planares (mapas de poligonos e matrizes) e

representacdes associadas a conectividade (grafos).
Tempo
Conceitualmente, pode-se representar o tempo através de diferentes estruturas,

definidas, principalmente, com base em trés aspectos da representacdo temporal:

granularidade, variagdo e ordem no tempo (Figura 4.3).

Ordem no tempo Warlacio Temporal Granularidade

linear E— discreto . instante &

ramificado %’ CONNUD i intervalo '
ciclico Q periodo —» >

Figura 4.3: Diferentes aspectos da representacao temporal

A ordem temporal refere-se como o tempo ocorre. Neste caso, Pedrosa e Camara
(2002) consideram que o tempo ocorre de forma linear, ramificada ou ciclica. No tempo
linear o tempo ocorre sequiencialmente, isto &, existe uma ordem de precedéncia entre 0s
pontos no tempo, de tal forma que cada ponto tenha apenas um sucessor e um
antecessor. No tempo ramificado mdaltiplos pontos podem ser 0s sucessores ou
antecessores imediatos de um mesmo ponto. Ja o tempo ciclico é usado para modelar
eventos e processos recorrentes (EDELWEISS E OLIVEIRA, 1994).

PEDROSA e CAMARA (2002) afirmam que a variacdo temporal se da de dois
modos: continuo e discreto. Uma variavel temporal é considerada continua quando
demandam medidas de tempo com niveis arbitrarios de precisdo. Por exemplo, a
expansdo da area de desmatamento de uma floresta entre dois instantes de tempo

medidos pode ser interpolada. A Figura 4.4 apresenta mapas de uma area desmatada em
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dois instantes t e t’. Quando necessario, pode-Se gerar um nOVo mapa para representar a

area desmatada entre os instantes t ¢ t” porque este processo ¢ continuo no tempo.

Figura 4.4: Area Desmatada da floresta em dois instantes t ¢ t* (PEDROSA e
CAMARA, 2002).

Conforme EDELWEISS e OLIVEIRA (1994), outro conceito esta também
associado ao conceito de variagdo temporal discreta, Chronos. Um chronon é a menor
duracédo de tempo suportada por um sistema e pode variar em diferentes aplicacfes. A
granularidade temporal de um sistema esta diretamente relacionada com a duracao de
um chronon. As diferentes granularidades de um sistema temporal conduzem a
definicdo de instante e intervalo de tempo. Um instante de tempo representa um ponto
particular no tempo, um intervalo é o tempo decorrido entre dois instantes e um periodo

consiste de uma sequéncia de intervalos de tempo.

Em sistemas computacionais, representa-se o tempo em pelo menos duas
dimensdes: tempo valido (valid time) - corresponde ao tempo em que um evento ocorre
no dominio da aplicacdo. Tempo de transacdo (transaction time) — corresponde ao
tempo em que transacdes acontecem dentro do sistema de informacdo (WORBOYS,
1995).

Adicionalmente, existe o conceito de “tempo definido pelo usuario”, consistindo
de propriedades definidas explicitamente pelos usuarios em um dominio temporal e

manipuladas pelo programa de aplicacdo (EDELWEISS e OLIVEIRA, 1994).

Em modelos de regresséo a dimensao temporal € considerada, mas a distribuicao

espacial do fenbmeno ndo é abordada, limitacdo esta que pode ser superada se 0 modelo
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for combinado com GIS. Outra limitacdo deste modelo € que ele se aplica apenas a
processos estacionarios (LAMBIN, 1994).

Um exemplo de modelo de regressédo é o implementado por REIS e MARGULIS
(1991) para modelar o desmatamento da Amazonia em fungdo da densidade espacial das
atividades econdmicas da regido. Neste modelo, num primeiro estigio, areas
desmatadas sdo relacionadas com a densidade populacional, areas cultivadas, distancia
de centros urbanos e proximidade de rodovias, entre outras variaveis. Num segundo
estagio, o modelo relaciona o crescimento de determinadas atividades (colonizacao,
cultivo, pecuéria) entre 1980 e 1985 com a densidade destas atividades em 1980,
obtendo assim o padrdo de crescimento espacial de cada atividade. Entdo, partindo da
suposicao de que este padrao espacial de crescimento ird se manter no futuro, o0 modelo
faz projecGes sobre a tendéncia de desmatamento para o periodo de 1985-2000
(LAMBIN, 1994).

Os fendmenos do mundo real podem ser representados por diversos tipos de
dados, que sdo: dados tematicos (por ex: tipos de solo), dados cadastrais (por ex:
cadastro urbano e rural), dados de redes (por ex: rede de esgoto e logradouros), dados
de modelos numéricos (por ex: dados geofisicos e topograficos) e dados do tipo
imagens (por ex: foto aérea e de satélite). Estes dados estdo cartografados nos
respectivos tipos de mapas, portanto cabem algumas defini¢cdes do que sdo mapas e suas

tipologias.

Normalmente, encontram-se nos mapas limites pré-estabelecidos, muitas vezes
arbitrarios, dividindo o espaco geogréafico. Estas linhas podem representar limites como:
e Divisao politica e

e Separacao entre tipos de solo;

Veja a seguir a relacdo de tipos de mapas existentes que representam os diversos

fendmenos do mundo real.
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4.3 Tipos de Mapas

Os mapas tematicos sdo a representacdo de temas que pode ser topografico,
geografico ou hidrogréafico, de sinteses de pesquisas e estudos geograficos e de outros
temas. Podem ser agricolas, estatisticos, climaticos, de endemias, etnogréficos,
politicos, de uso da terra, de vegetacéo etc.

Dados tematicos descrevem a distribuicdo espacial de uma grandeza geografica,
expressa de forma qualitativa, como os mapas de pedologia e a aptiddo agricola de uma
regido. Estes dados, obtidos a partir de levantamento de campo, séo inseridos no sistema

por digitalizacdo ou, de forma mais automatizada, a partir de classificacdo de imagens.

Mapas tematicos medem, no espaco de atributos, valores nominais e ordinais. Os
valores nominais (lista de valores) representam classes de um mapa temético, como por
exemplo, um mapa de vegetacdo. No caso de valores ordinais, as classes do mapa
representam intervalos (escala) de valores, como por exemplo, as classes de um mapa
de declividade (0 a5% - 5 a 10%, etc).

Para permitir uma representacdo e analise mais acurada do espaco geografico, a
maior parte dos sistemas armazena estes tipos de mapas na forma vetorial (pontos,
linhas ou poligonos). A topologia construida é do tipo arco-nd-regido: arcos se
conectam entre si através de nés (pontos inicial e final) e arcos que circundam uma area

definem um poligono (regiéo).

Um mapa tematico pode também ser armazenado no formato matricial (“raster").
Neste caso, a area correspondente ao mapa € dividida em células de tamanho fixo. Cada

célula terd um valor qualitativo correspondente ao tema naquela localizagdo espacial.

Mapas de redes
Mapas de redes também tratam de objetos, porém as informac6es graficas sao
armazenadas em coordenadas vetoriais, com topologia arco-n0: os atributos de arcos

incluem o sentido de fluxo e os atributos dos ndés sua impedancia (custo de
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percorrimento). A topologia de redes constitui um grafo, que armazena informacoes
sobre recursos que fluem entre localizages geograficas distintas, como ilustra a Figura
4.4,

Este tipo de dado é muito utilizado em servicos de utilidade publica, como agua,
luz, telefone, redes de drenagem (bacias hidrograficas) e rodovias, que possuem uma
localizacdo geografica bem definida e atributos descritivos, presentes no banco de
dados. Além disso, outros fatores como integracdo de dados, segmentacdo dinamica,

linguagem de visualizacéo e capacidade de adaptacio, merecem destaques.

Mapas numericos

O termo modelo numérico de terreno (ou MNT) € utilizado para denotar a
representacdo quantitativa de uma grandeza que varia continuamente no espaco.
Comumente associados a altimetria, também podem ser utilizados para modelar
unidades geoldgicas, como teor de minerais, ou propriedades do solo ou subsolo, como

aeromagnetismo.

O processo de aquisicdo de uma grandeza com variacdo espacial produz
usualmente um conjunto de amostras pontuais. A partir destas amostras, podem-se

construir dois tipos de representacao.

a) grades regulares: matriz de elementos com espacamento fixo, onde é
associado o valor estimado da grandeza na posicdo geogréafica de cada ponto
da grade. As grades regulares sdo obtidas por interpolacdo das amostras ou,

alternativamente, geradas por restituidores com saida digital.

b) grades triangulares: a grade é formada por conexéo entre amostras, utilizando
a triangulacdo de Delaunay (sujeita a restricdes). A grade triangular é uma
estrutura topoldgica vetorial do tipo arco-nd, que forma um conjunto de recortes

irregulares no espaco.
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Imagens

Obtidas por satélites, fotografias aéreas ou "scanners" aerotransportados, as
imagens representam formas de captura indireta de informacdo espacial. Armazenadas
como matrizes, cada elemento de imagem (denominado “pixel™) tem um valor
proporcional a energia eletromagnética refletida ou emitida pela &rea da superficie
terrestre correspondente.

Caracteristicas importantes de imagens de satélite sdo: o numero de bandas
imageadas no espectro eletromagnético (resolucdo espectral), a area da superficie
terrestre observada instantaneamente por cada sensor (resolucéo espacial) e o intervalo

entre duas passagens do satélite pelo mesmo ponto (resolucdo temporal).

4.4 AplicacOes da analise espacial com o SIG

Conforme se pode observar, a capacidade de armazenamento e de associagdo da
informacdo ao espaco geografico através de um SIG torna a analise espacial uma
ferramenta de grande auxilio aos planejadores e tomadores de decisdo. Isto pode ser

observado nos exemplos de aplicacdo apresentados a seguir.

Na area de transporte evidencia-se a utilizacdo de SIG como ferramenta de auxilio
para diferentes tipos de problemas: geréncia de pavimentos, transporte coletivo,
rodoviario e de carga, engenharia do trafego, localizacdo de facilidades e planejamento
de transportes (MENESES, 2003).

A anélise espacial em muitos casos ndo se verifica, por se tratar apenas de uma
informacdo associada a uma rede ou um espaco territorial. Porém, ja existem alguns
trabalhos em se procura verificar uma correlacdo entre o valor do dado e sua localizagédo

no espacgo geografico.

Como exemplo de aplicacdo do SIG na analise espacial num projeto de
planejamento de transportes tem-se o plano de transportes na cidade de Bauru - S&o
Paulo (RAIA JUNIOR, 2000). Neste trabalho o objetivo era desenvolver modelos

destinados a estimar potenciais viagens urbanas que integrem por um lado o aspecto da
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acessibilidade e por outro o impacto da mobilidade. Um dos objetivos especificos era
incorporar dados de natureza espacial a uma pesquisa origem destino, utilizando
recursos de um Sistema de InformacGes Geograficas. Os passos seguidos foram:
utilizacdo e tratamento dos dados de uma pesquisa O-D, uma analise preliminar do
padrdo de viagens observado, a criacdo do banco de dados em SIG, célculo da
acessibilidade e desenvolvimento de modelos de potencial de viagens.

Um dos softwares utilizado foi 0 TRANSCAD e a base de dados da cidade foi
construida com o mesmo software, composta por diversos tipos de fei¢es: eixos de
ruas, quadras, nomes de ruas, nimero das quadras, trajetos de linhas de dnibus, zonas de

trafego, rios e corregos, tracados ferroviarios, etc.

Para se ter uma visdo espacial dos dados, inicialmente foram produzidos mapas
tematicos considerando as varidveis individualmente e, ato continuo, construiu-se os
mapas tematicos das varidveis agregadas por zonas de trafego. O primeiro passo foi a
criacdo de um mapa tematico abordando o numero de pessoas por familia.
Posteriormente, foi criado o mapa tematico da renda familiar individual, do tamanho
meédio de familia por zona, da renda média familiar por zona e a acessibilidade média

por zona .

4.5 Software

Atualmente, hd uma variedade de SIGs disponiveis para as mais diversas
aplicacdes, desde softwares completos, com fungbes para captura, armazenamento,
tratamento, visualizacdo e analise de dados, até software com funcionalidade restrita a
visualizacdo e analise simplificada de dados. Normalmente os fabricantes fornecem uma
familia de produto que engloba desde os produtos mais simples (usualmente designados
por business mapping) até os mais completos (professional GIS).

Recentemente os fabricantes tém também ofertado médulos de desenvolvimento,

bibliotecas de objetos que podem ser incorporados as aplicacdes desenvolvidas em
linguagens com C++, Visual Basic e Delphi, oferecendo recursos e fungdes de SIGs. No
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quadro 4.1, apresentam-se alguns fabricantes de SIGs, o produto principal, modulo de
desenvolvimento e os modulos com modelos de PO.

Quadro 4.1: Fabricantes de SIGS e seus respectivos principais produtos

Fabricante Produto Modulo de Modelos de PO
Principal desenvolvimento
Caliper Maptitude GISDK Transcad
Transcad
ESRI Arcinfo MapObjets Arc Network NetEngine
RouteXpert
IDRISI Project IDRIS Diversas funcdes para
analise espacial de dados
Intergraph MGE GeoMedia Network MGE
Net Analyst
MaplInfo Maplinfo MapX
4.5.1 ArcGis
@arc

Multiuser
Geodatabase

Enterprise GIS

Figura 4.5: Estrutura dos 3 componentes fundamentais do ArcGis (Tutorial
ArcGis, 2007).
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E um SIG que consta de 3 (trés) componentes fundamentais:

ArcGIS Desktop. E 0o nome coletivo dado para trés produtos: ArcView, ArcEditor e
Arcinfo que se apresentam e trabalham da mesma maneira (arquitetura comum). Eles
diferem somente na quantidade de funcbes disponiveis. Arcinfo tem mais funcGes do
que ArcEditor e ArcEditor mais do que ArcView.

ArcSDE. Servidor de dados referenciados que disponibiliza interface para
gerenciamento de BD relacionais. E o Gateway do GIS que facilita o controle dos
"spatial data" em um sistema de gerenciamento de base de dados (database) além de
permitir o controle de informacdes em 4 tipos de base de dados (database) comerciais.:
IBM DB2, Informix, Microsoft SQL Server e Oracle. Podendo fornecer dados ESRI
através do ArcSDE para "coverages". O ArcSDE pode fornecer "spatial data" para o
ArcGIS Desktop (ArcView, ArcEditor e Arcinfo) e ArcIMS, além de ser um
componente chave no gerenciamentos de dados (“'spatial data™) entre maltiplos usuarios

(multi-user).

ArcIMS. Software GIS ambientado para Internet, usado para distribuicdo de dados
geograficos e de servigcos via Internet. A distribuicdo de informacdo geogréafica via
Internet permite a integracdo em tempo real de dados procedentes de qualquer parte do
mundo. O ArcIMS é a solucdo que oferece uma plataforma comum para este
intercambio. Com o ArclMS vocé pode ter acesso a recursos na World Wide Web para
uma melhor escolha de decisoes.

4.6 Analise espacial

Entender de que forma esses dados se organizam no espaco e quais as relacoes
existentes entre eles, constituem o0s principios basicos da Analise Espacial. Segundo
TEIXEIRA (2003), pode-se definir a andlise espacial como sendo um processo de
apresentacdo, manipulacao, analise, inferéncia e estimacéo de dados espaciais, a fim de
permitir sua caracterizagdo no espaco em funcdo de um determinado sistema de
coordenadas que podem ser absoluta ou relativa (CAMARA et al., 2001a). TEIXEIRA
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(2003) considera importante a posi¢do que os dados ocupam no espaco. Em particular
nesse tipo de anélise, sendo em geral as caracteristicas das entidades espaciais divididas
em dados locacionais, que dizem respeito exclusivamente a sua posi¢do no espaco, e

dados de atributos, que especificam as caracteristicas ndo-espaciais.

CHOU (1997) apud HENRIQUES (2004) considera como dados espaciais todos
aqueles que possam ser representados na forma de mapa. Este tipo de analise permite
estabelecer relacdes de influéncias entre os dados ou mesmo estimar relacfes de causa-
efeito (TEIXEIRA, 2003).

A préatica comum dos profissionais de transporte ainda tem se limitado a utilizacao
apenas das formas mais simples de analises espaciais, como a visualizacdo de mapas
tematicos, quando ja existe um conjunto poderoso de técnicas, denominado Estatistica
Espacial, que permite estabelecer critérios quantitativos de agrupamento e disperséo de
dados espaciais, determinar o grau de dependéncia espacial entre as observacfes e
modelar a forma como essa dependéncia se manifesta, sendo estas técnicas de
fundamental importancia para a compreensdo do comportamento dos fendmenos de

transportes, devido ao seu carater eminentemente espacial.

Um das técnicas quem vem sendo usada para estabelecer e determinar o grau de
correlacdo dos dados espaciais é as ferramentas de analise espacial proposta por
ANSELIN (1992) e que consiste no agrupamento das ferramentas em quatro tipos
diferentes. As ferramentas de selecdo englobam os mecanismos de consulta a banco de
dados por meio de amostragem ou agrupamento dos dados analisados, a apresentacdo
destes em mapas tematicos e a sua sumarizacdo por meio de estatisticas descritivas,

métodos graficos e numéricos.

As ferramentas de andlise exploratoria em areas destinam-se a descri¢do dos
fendmenos espaciais com o objetivo de ajudar a compreender melhor 0 comportamento
dos dados analisados e a desenvolver hipoteses e modelos sobre o fendmeno estudado.

Algumas delas sdo apresentadas a seguir.
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4.6.1 Visualizacdo de Dados

Segundo QUEIROZ (2003), a visualizacdo dos dados consiste na apresentacao da
distribuicdo dos atributos por area em mapas tematicos, sendo essa a maneira mais
simples de anélise exploratoria. Por meio da analise de mapas tematicos consegue-se
verificar como cada um dos atributos influencia os demais e também estimar relagdes de

causa e efeito entre eles, além de permitir a identificacdo de valores extremos.

HENRIQUES (2004) considera que na “analise visual dos dados, deve-se
considerar a construcdo de diversos mapas variando-se os limites e a quantidade de
classe de forma a se obter uma visdo geral do comportamento da variavel analisada”. A
variacdo dessas classes pode ser feita manualmente, mas geralmente os SIG apresentam
trés métodos de corte de varidvel os quais induzem a visualizacdo de diferentes aspectos
da variavel, sendo a sua escolha precedida do objetivo principal da analise (CAMARA
et al., 2001b). Dentre esses métodos pode-se destacar:

» Método dos Intervalos Iguais: no qual a amplitude dos dados ¢ calculada e
dividida em incrementos iguais, de maneira que os intervalos dentro das classes
sejam 0s mesmos. Neste caso, se a variavel tem uma distribuicdo muito
concentrada de um lado da curva o mapa apresentard a maioria dos dados

alocados em uma ou duas classes;

» Método dos Percentis: que distribui os dados em freqliéncias iguais dentro das
classes. Neste método, o numero das classes determina a definicdo técnica do
mapa: quartil se forem quatro classes (25%), quintil se forem cinco classes
(20%), desses se forem 10 classes (10%), etc. A utilizacdo desse método pode
encobrir diferengas significativas em valores extremos e pode dificultar a

identificacdo de &reas criticas;
» Método dos Desvios Padrdes: no qual os dados sdo distribuidos em classes de

gradacdes de cores diferentes para valores acima e abaixo da média. Segundo
QUEIROZ (2003), esse método tem a deficiéncia de subdividir o intervalo de
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valores em muitas classes para apresentar as classes muito distantes da média

quando a distribuicdo é assimétrica.

4.6.2 Média Mavel Espacial

E uma forma simples de explorar a variabilidade espacial, pois permite identificar
padrGes e tendéncias espaciais por meio da producdo de uma superficie de maior
flutuacdo (menos descontinua, mais suave) que os dados originais (CAMARA et al.,
2001b).

n

2V (4.1)

i

onde
pi média mével espacial;
zi: diferenca entre o valor do atributo no local i e a média de todos os atributos;

wij: pesos atribuidos conforme a relagdo topoldgica entre os locais i € j.
4.6.3. Indicadores de Autocorrelacao Espacial Global

Esses indicadores visam estimar o quanto o valor observado de um atributo numa
area é dependente dos valores desta mesma variavel nas localizacBes vizinhas,
fornecendo um Unico valor como medida de associacdo espacial para todo o conjunto de
dados, o que é til na caracterizacao da regido de estudo como um todo. Um das formas
para se obter o indicador de autocorrelacdo espacial global € por meio do indice global

de Moran, conforme equacao abaixo.

PAIVA (2006) considera que por meio desse indice consiga identificar uma
correlacdo espacial direta entre areas vizinhas. Este indice tende a ter valores entre -1 e
+1, exprimindo o grau de autocorrelacdo existente, sendo positivo para correlacdo

direta, negativo quando inversa.
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i=l =1 n (42)

Onde -1
I: indice global de Moran;

n: quantidade de areas;

zi: diferenca entre o valor do atributo no local i e a média de todos os atributos;

zj: diferenca entre o valor do atributo dos vizinhos do local i e a média de todos os
atributos;

wij: pesos atribuidos conforme a relagdo topoldgica entre os locais i € j.

Outra maneira de se determinar a autocorrelacdo espacial entre os dados é por
meio do indice C de Geary, o qual difere do indice | de Moran por utilizar a diferenca
entre os pares, enquanto o de Moran utiliza a diferenca entre cada ponto e a média

global, sendo expresso pela equacgéo abaixo.

(n— I)ZZ w,(y, —, )’

O = =1 j=I (4.3)

Onde: =t
C: indice de Geary;

n : quantidade de &reas;
yi: valor do atributo considerado no local i;
yj: valor do atributo considerado no local j;

wij: pesos atribuidos conforme a relacdo topoldgica entre os locais i € j.

4.6.4 Integracdo da analise espacial com o SIG

Os beneficios desta associacdo consistem em melhorar a qualidade das entradas
ou das analises dos resultados, ou ambos, resultando em capacidade flexivel para
visualizar geograficamente os dados, prover funcdes espaciais para editar, transformar,
agregar e selecionar linhas e dados derivados, assim como facilitar o acesso a
relacionamentos espaciais entre entidades na area de estudo, segundo QUEIROZ
(2003).
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Verificou-se por meio do levantamento bibliogréfico que os estudos existentes
sobre acessibilidade e desflorestamento ndo abordam a interacdo da acessibilidade aos
niveis de desflorestamento de uma regido, apenas estudam os impactos de um dos
componentes da infra-estrutura de transporte, isto €, a rodovia. Por isso, faz-se
necessario um procedimento especifico para estudar esse tema. Para tanto sera
apresentado no préximo item qual a metodologia que se pretende usar a fim de obter os

resultados esperados nesse trabalho.

4.7 Identificacdo dos indicadores de acessibilidade x desflorestamento
O conceito de acessibilidade se refere a facilidade que tem uma determinada
localizagdo para alcancar as atividades desejadas. Para medi-la existem multiplos

indicadores, variando seus resultados em funcéo do enfoque.

Os indicadores séo instrumentos fundamentais para promover o conhecimento e
as informacgdes necessarias para compreensdo dos problemas em areas em
desenvolvimento, como sdo as cidades ou centros urbanos e suas relagcbes com as

questdes ambientais, entre elas o desflorestamento.

Existe uma gama de indicadores para medir a acessibilidade. Um dos elementos
comuns de acessibilidade é a localizacdo de lugares e 0s centros de atracdo, em relacédo
a um dos outros (POOLER, 1995).

De acordo com PUEBLA e MELHORADO (2006), ndo existe um indicador de
acessibilidade ideal; em geral a escolha dependera do objeto de estudo. As distintas
formulacGes de indicadores de acessibilidade existentes apresentam abordagens distintas

e complementares a analise do sistema de transporte.

Grande parte desses indicadores, como a distancia (longitude, tempo, custo) faz
parte dos calculos, de forma que os resultados estdo muito influenciados pela
localizagdo geografica dos nos: os lugares periféricos aparecem sempre com baixa
acessibilidade e por tanto como potenciais receptores de novas inversdes, em funcao da
boa qualidade da infra-estrutura de transporte (PUEBLA e MELHORADO, 2006).
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Na formula¢do da medida de acessibilidade referente ao transporte de graos
poderdo ser consideradas as variaveis diretamente relacionadas com as atrativas ao
destino interno e externo. SANTOS et al. (2000) comenta que as possiveis variaveis a
serem consideradas na carga destinada ao Mercado interno sdo: Produto Interno Bruto
da regido de destino (PIB), renda média, densidade de industrias, capacidade produtiva,
capacidade de armazenagem, demanda, etc. Assim, com relagdo a componente
separagdo espacial, grandezas como o tempo, custo e distancia, também podem ser

consideradas na avaliacdo do deslocamento da carga.

Outra consideragdes relacionadas ao tipo da carga e a modalidade utilizada no
transporte, poderiam ser importantes. Toma-se como exemplo, o tempo, que pode se
tornar um fator limitante de grande relevancia na consideragdo de determinadas
mercadorias ( SANTOS et al., 2000).

KAWAMOTO (1999), afirma que no transporte de cargas, existe a predominancia
dos custos monetarios, diferentemente do que ocorre no transporte de passageiros, em
que os chamados custos subjetivos, tais como tempo de viagem, conforto, seguranca,

dentre outros, sdo os mais predominantes na determinacdo da medida de acessibilidade.

Para representag¢do da impedancia por rodovias, os autores utilizaram a influéncia
de varidaveis como o coeficiente de qualidade da infra-estrutura e o coeficiente de
trafego, no tempo de deslocamento. Os valores relacionados com o coeficiente de
qualidade da infra-estrutura variam conforme o tipo de via utilizada, e o coeficiente de
trafego baseia-se no trafego médio didrio e no percentual de veiculos pesados que
trafegam pelas vias.

Outra reflexdo, necessaria conforme SANTOS et al. (2000), seria com relacdo a
carga destinada ao mercado externo. Desta forma, como destino da carga no territorio
nacional, consideram-se principalmente os terminais de embarque da mercadoria a ser
exportada, como portos, por exemplo. Logo, varidveis importantes seriam aquelas
relacionadas com o ambiente dos terminais, como: custos operacionais, capacidade de
armazenagem, freqiiéncia de veiculos, capacidade operacional, nivel de seguranca,

demanda, dentre outras.
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Na Tabela 4.1 apresenta-se um resumo dos principais parametros

calculo da acessibilidade e seus respectivos modelos.

considerados no

Autor Modelo Parametros
Shimbell A =21 y) Separacdo espacial e
(1953) Ai = acessibilidade do n6 i em relagio a todos os | nimeros de ligacdes

outros nos da rede;

| ij =a distdncia (0 numero de ligacbes contidas no

caminho que contenha o menor ndmero de ligacbes

entrei e j);

n= numero de nds da rede.
Stewart e | Aj=2"4 Sx (Sj) " NGmero de
Warntz Ai = acessibilidade integral da zona i em relagdo a | oportunidades e
(1958) todas as outras; separagio  espacial

S; =tamanho da populagdo ou quantidade de | (distancia)

atividade como comeércio, na zona j;

S jj = medida da separagéo espacial entre i e j.
Hansen Ai=2"-1 Sjx (f(Cyj) ) Nimero de
(1959) Aii = acessibilidade integral da zona i para a atividade | oportunidades e

das zonas da area;

Sj =tamanho da populacdo ou quantidade de
atividade como comeércio, na zona j;

f(Cij) = a resisténcia a viagem descrita em termos de

tempo de viagem ou distancia entre zonas.

separacao espacial

Igram (1971)

Ai = 2(=1,n) ajj

n= numero de zonas da regido

Separacéo espacial

Davidson
(1977)

Ai = Z=1,n) Sj f(Cy)

Ai: é a acessibilidade na zona i;

Sj é a medida da atratividade na zona j;

cij é a medida do custo de interacdo entre as zonas i e
J, de tal forma que

f(cij) é a medida da impedancia de viagem entre i e j.
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Continuacdo da Tabela 4.1 apresenta-se um resumo dos principais parametros

Sanches Ai =21, nywj f(Cij) | Z=1, n) wj Atratividade da
(1996) Ai: é a acessibilidade na zona i; zona, tempo de
Wj é a medida de atratividade da zona j; viagem e numero de
f(Cij) = exp(-BTij), com p=0,11; empregos.
Cij é o tempo de viagem entre as zonas i € j;
Gutierrez e | Aj = =1, n)( lij X PIB;) 1 Z=1, n)( P1B;) Produto interno
Urbano Ai: é a acessibilidade do no i; bruto das regides e
(1996) l;; € impedancia da rede entre os nés i € j; tempo de viagem.
PIBj= produto interno bruto das atividades
econémicas na regido destino
Puebla e | 1A =2 I X P; Tiempo de viaje
Melhorado entre el origen e
(2006) destino Populacéo
Sohn (2006) Populacéo,
S [HP S emea) o e n X (s e sas)| 4| comprimento da

S AADT,dy
lij = ==

A= acessibilidade ao condado i

a = fator (0<o<1)

Pij = populagdo do condado i(j)

di; = comprimento da rodovia entre os condados
dij* = distancia inicial da rodovia entre os condados
B =0,446632 (obtida empiricamente)

t;= media do traficoentreiej,

AADT , =

segmento m dn, = distancia do segmento m

média anual diaria de trafico no

rodovia, média do
trafico e distancia

entre condados.

Para determinagdo dos indices de acessibilidade deve-se buscar aqueles que

expressam as especificidades locacionais de cada regido ao que se refere aos destinos
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importantes como uma func¢do do tempo de viagem ou do custo de viagem para se
chegar a esses destinos através da rede de transportes. Assim, visando estudar a relacdo
entre desflorestamento e acessibilidade selecionou-se para estudo de caso um conjunto

de indicadores de acessibilidade para o estudo de caso, a saber:

o Acessibilidade definida com base na menor distancia entre os centrdides da
subareas até a rodovia, ao Porto e a Hidrovia mais proximas para escoamento
dos gréos;

e Acessibilidade considerando como fator de impedancia o custo do transporte de
cargas pelas modalidades rodovia/hidrovia dos produtores até o municipio de
referéncia e centro de destinos;

o e acessibilidade potencial definida como o total de destinos que podem ser

alcancados ponderados por fungdes de impedancias de deslocamento.

A estes indicadores serdo considerados os atributos identificados na literatura que
promovem o desflorestamento na regido Amazonica, tais como a distancia a rodovia, 0
custo de transporte até os elementos da infraestrutura de transportes responsaveis pela
exportacdo dos grdos (rodovia, hidrovia e portos) ao exterior do tipo de produto
comercializado e o volume de producdo de soja para safra de 2008. No caso de estudo
(capitulo 6), como principal centro de destinos dos grdos serd considerada a cidade de
Itacoatiara responsavel pela localizacdo do 2° lugar como porto de exportagéo da soja.
Indicadores de acessibilidade tornam-se fundamentais para que as caracteristicas de

acesso as atividades sejam representadas de modo adequado.

4.8 Considerac0es finais

Este capitulo abordou a importancia do SIG, seus componentes, sua aplicacdo ao
setor de transporte e aos indicadores acessibilidade. Verificou-se que essa ferramenta é
aplicada como auxilio na solugdo de diferentes tipos de problemas, tais como: geréncia
de pavimentos, transporte coletivo, rodovidrio e de carga, engenharia do trafego,

localizagéo de facilidades e planejamento de transportes, entre outros.
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A relagdo das medidas de acessibilidade com o desflorestamento, conforme
revisao da literatura, ainda ndo foram estudadas por pesquisadores, por iSso a concepgao
de um procedimento metodoldgico que estruture as etapas de pesquisa com essa nova
abordagem é relevante, porque visa contribui com mais uma aplicacdo e abordagem a
medida de acessibilidade vinculadas a rede de transporte de uma determinada area.
Além de contribui com a discussao sobre degradacédo florestal na Amazonia decorrentes

do desempenho do sistema de transporte.

O procedimento proposto aplicado nesta pesquisa sera apresentado no préximo
capitulo. E um procedimento simples e pratico garantindo rapidez na sua execucao.
Diferencia-se dos demais procedimentos existentes, por considerar a variavel
desflorestamento associada a medida de acessibilidade aos componentes de transporte.
Aplica-se ainda o critério de classificacdo dos padrdes de acessibilidade e
desmatamento a regido de estudo e faz uso do modelo econométrico para verificar a

presenca de correlacdo entre as duas variaveis.
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CAPITULO 5. PROCEDIMENTO METODOLOGICO

Com base no problema formulado e nos objetivos propostos, a tese foi
desenvolvida obedecendo a realizacdo das seguintes etapas, conforme estrutura

mostrada esquematicamente na Figura 5.1.

PROCEDIMENTOS
METODOLOGICOS

Figura 5.1: Procedimento metodoldgico proposto para realizacéo da tese

Etapa 1 - Primeiramente realiza-se a delimitacdo e a caracterizacdo das areas de
estudo, a serem investigadas. Serdo entdo levantados os elementos de interesse da
pesquisa que contemplam as taxas de desflorestamentos, as atividades produtoras, sua
localizagé@o e do respectivo mercado, bem como as infra-estruturas de transportes que
influenciam na acessibilidade. Estas informagdes precisam ser documentadas e
analisadas, a fim de construir uma base de conhecimento adequada para o

desenvolvimento das etapas subseqtientes do procedimento.

Na revisdo bibliografica detectaram-se inumeras atividades potencialmente

geradoras de desflorestamento na Amazonia, dentre elas destacam-se: a intensa
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atividade de pastagem e ampliagdo de areas agricolas, decorrentes da implantacdo de
grandes obras de infra-estrutura, principalmente as estradas; da conversédo de florestas
para a pecuaria; da expansao da fronteira agricola; da exploracdo ilegal e predatéria da
madeira; a agricultura familiar, por sua vez, também ¢é responsavel por uma fatia
significativa do desflorestamento anual, a abertura de vias pavimentadas e néo
pavimentadas e da histérica falta da presenca efetiva do Estado na regido no controle

das atividades nao-predatorias.

Com base nos dados do PRODES/INPE (2008) sobre a evolugédo do
desflorestamento na regido Amazonica, informacg6es levantadas na revisdo da literatura
e nos dados obtidos no Instituto de Protecdo Ambiental do Estado do Amazonas
(IPAAM), constataram-se um incremento no grau de desmatamento no sul do
Amazonas decorrentes da producéo das atividades de gréos em geral (figura 5.2).
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T
s VENEZUELA
T Ll
I RELAGAD 4 AMZONA LEGA =%
3
¢

N Y

““““““

l‘l » | yoes

Figura 5.2: Desmatamento na Amazonia Legal em agosto de 2008 (IPAAM, 2008).

A regido norte ainda € uma das &reas com menor grau de desflorestamento (Figura
5.2). Porém, esse cenario vem se modificando desde 2000. Paralelamente, as taxas de
desmatamento vém se elevando nesta regido. Poder-se-ia entdo levantar a hip6tese de
uma relacdo, ainda que indireta, entre 0 acesso as areas de expansdo da fronteira
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agricola, especialmente com a expansao da atividade pecuaria e do cultivo de gréos, e a
elevagéo das taxas de desmatamento na regiéo.

Em 2000, o Estado do Amazonas possuia aproximadamente 21.235,7 km? de
éreas desmatadas, em 2004 alcancou 30.538,2 km? um aumento de 43,8%. Como j&
citado, as maiores taxas foram registradas no sul do Estado, com destaque para os
municipios de Labrea, Boca do Acre, Apui, Manicoré, Canutama, Novo Aripuanad e

Humaita.

Etapa 2- Para realizacdo desta etapa, faz-se necessario a confecdo prévia de
mapas visando representacdo melhorada dos levantamentos das atividades produtivas e
do mercado. Nessa etapa serdo usados mapas do IBGE para coletas dos municipios do
sul do Amazonas, das rodovias, das hidrovias e terminais portuarios, unidades de
conservacdo e terras indigenas. Serdo necessarios também os mapas de
desflorestamento da regido Amazénica, elaborados por meio dos dados do PRODES
(2008). De posse dos mapas desflorestamento e da regido Norte, sera realizada a divisao
da area de estudo em unidades espaciais de analise (Figura 4.3), podendo ser
considerados como critérios as divisdes municipais adotadas pelo IBGE, o grau de
desflorestamento (segundo PRODES) e o sistema de transporte (calhas dos rios,

principais rodovias, portos etc).

pre WBZIT b 18 war o o

n0ernE =

S -

soesa -

HEEE

Ezcala crignal 1.6000.000
Frajaceor Latleng

L
A1,

|
-
M s cfiemstomants

Fontm carede car 2ale grojate - (PTEC, nchando dodes g Pregrama bmozonin - B

ST 1 L 1 1
whEF4E WhEE b 187 WD WATE

Figura 5.3: Mapa com a divisdo da area de estudo ( critério tamanho)
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Para analise das unidades espaciais poderdo ser consideradas duas escalas. A
primeira, a em nivel mais macro, contemplando tipicamente os municipios e/ou
subareas dos mesmos. E a segunda, em escala micro, na qual a analise ser& orientada
aquelas vinculadas exclusivamente aos produtores em questdo. Além disso, cada uma
dessas areas deve ser caracterizada, destacando os fatores que influenciam na
localizag@o dos produtores, em termos de acessibilidade, valor do solo, tipo de terreno,
proximidade com outros produtores (vetor de propagacdo da producdo investigada),

legislacao etc.

Posterioramente sera desenvolvida a localizacdo das atividades produtivas
(Figura 5.4) causadoras do desflorestamento na regido Amazonica. ldentificadas as
atividades geradoras do desmatamento e seus respectivos mercados em funcdo do porte
de tais atividades, parte-se para a subdivisdo da area de estudo. Neste momento, 0
critério adotado podera ser em escala macro e micro ou apenas em uma das escalas,

dependendo do propdsito do estudo e dos recursos e informac6es disponiveis.
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Figura 5.4: Mapa com a localizagéo das atividades produtoras, mercado e

centroide da area ( Adaptada pelo autor ).

118



Etapa 3- consiste em realizar a formulagéo da rede de transporte para as sub-redes
a partir dos modais (hidroviario, rodoviario e aeroviério), dos terminais de cargas e
Portos, com suas respectivas vias e rotas. Também estabelecer, para cada link, as
distancias, tempos e custos de viagens, configurando assim a rede de transportes. Uma
alternativa é ter uma sub-rede para cada tipo de atividade causadora do desflorestamento
e outra agregando todas elas. O sistema hidroviario fluvial serd um dos destacados por
sua importancia na Amazonia, mas 0s outros modos como rodoviario e o aéreo também
poderdo ser incluidos, pois é necessario compreender o padrdo de movimentacdo de
cargas na regido, se hd a intermodalidade ou ndo entre origem e destino. Deve-se
ressaltar que a Regido Amazonica apresenta peculiaridades e especificidades que vao
desde a matriz de transporte em que o transporte hidroviario é predominante e tem um
peso consideravel nos deslocamentos internos e externos de pessoas e mercadorias na

regido até a sua extensdo territorial.

Etapa 4- Nesta etapa deve-se estabelecer para cada uma das sub-areas (com e sem
atividades produtivas e respectivos mercados) o seu centroide. Para a obtencdo desses
centroides, poderdo ser usados alguns critérios. Dentre eles destaca-se a determinacao
do centréide da superficie usada para gerar superficie ou solidos de revolugdo (teoremas
de Pappus e Guldin). Por esse método, quando uma superficie S possui um eixo de
simetria, o centroide da superficie deve estar situado nesse eixo. Se a area for
homogénea, o baricentro coincide com o centroide C da superficie. A abcissa X do
centroide da superficie pode ser determinada notando que o momento de primeira
ordem Qy em relagdo ao eixo y da superficie pode ser expresso como o produto de X
pela area total seja como soma dos momentos de primeira ordem em relacdo ao eixo y

das areas elementares.

Qy= X (Sl + 82 +. Sn)= X181+X282+ ...... XnSn (51)
QX: Y (Sl +S,+....... Sn): y181+y252+ ...... ynSn (52)
Ou de outra forma Qy= X} S;= Y x;S; Qx=YYSi=YyiSi (5.3)

Etapa 5 — A partir do levantamento na literatura e de acordo com as
especificidades locais e da problemética pesquisada, serdo estabelecidos quais 0s

indicadores de acessibilidade e de desflorestamento empregados ao objeto de estudo
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(conforme apresentados nas Tabelas 1.a e 1.b) e os . Apo6s leitura do trabalho de RAIA
JUNIOR (2000) que confirma a proximidade dos resultados dos indicadores de
acessibilidade do modelo simplista com aqueles mais complexos, optou-se em utilizar o
indicador desenvolvido por SHIMBELL (1953). Tal escolha deve-se a falta de um
indicador especifico que relacione a taxa de desflorestamento com acessibilidade.
Portanto, a expressdéo da medida empregada para acessibilidade nesta pesquisa

corresponde as seguintes expressoes :

Ai = X=1,n) 1/dij i = centroide e j = mercado (5.5)
A= Zg-1,n) Mifdi (5.5)
Ai = Z(j:l’n) MjMI/dIJ (56)

M= atratividade ou porte da atividade produtora i;
M;= atratividade ou porte do mercado j;
dij = impedancia (distancia, tempo ou custo para cada modalidade alternativa de

transportes) entre atividade produtora i e 0 mercado j.

Quanto ao desflorestamento, o sistema PRODES detecta exclusivamente
desmatamento tipo corte-raso superiores a 6,25 ha. A metodologia consiste em divulgar
a taxa anual considerando o periodo de agosto do ano anterior a agosto do ano base por
meio de imagens de satélites e dados estatisticos. No estudo em questdo, o célculo do
indice de desflorestamento pode ser obtido por dois métodos. O primeiro, denominado
de desflorestamento absoluto, considera o indicador como sendo a propria area
desmatada para cultivo dos gréos obtidas nos processos registrados junto ao IPAAM

(Anexo 1). Ou seja, | desflorestamento = Area cultivada de cada emprendimento.

A outra maneira de calcular o indicador de desflorestamento é considerar quanto
da area cultivada pelos grdos plantados representam sobre a taxa de desflorestamento
por municipio. Para a taxa por municipio considerou-se aquela informada no banco de
dados do PRODES (2008/2009), tendo em vista que os dados 2009/2010 ainda néo

foram divulgados oficialmente pelo INPE.
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Assim, o segundo critério do ldesflorestamento = Area antropizada / taxa de
desflorestamento por municipio obtido no PRODES.

Etapa 6 - Posteriormente, serdo levantados os dados necessarios para o calculo da
acessibilidade dessas regides e os mesmos serdo aplicados nas formulas dos indicadores
de acessibilidade. Para o célculo dos indicadores de desflorestamento considerou-se 0s

dois tipos: em termo absoluto e relativo, conforme ja mencionado anterioremente.

Sera empregada para andlise dos indicadores de acessibilidade a abordagem
sugerida por MORGADO (2005) que considera método de classificacdo e hieraquizacao
0 método de SILVA (1995), cujos resultados encontrados sdo classificados dentro de
faixas de qualidade que indicardo sua situacdo no qual foram consideradas duas classes
acima da media e duas classes abaixo da média, tendo como limite divisor o desvio
padrdo. Tais limites das classes foram definidos da seguinte maneira: resultados acima
da média e além de 1,282  sdo areas com acessibilidade excelente, resultados acima da
média e entre 0,675 6 e 1,282 & sdo areas com acessibilidade boa, resultados acima da
média e até 0,675 & sdo areas com acessibilidade regular, resultados abaixo da média até
0,675 o sdo areas com acessibilidade ruim e resultados abaixo da média até 0,675 d sdo
areas com acessibilidade péssima. Assim, 0s mapas de acessibilidade também seguem a
escala de graduacdo de tons de verde ao vermelho correspondendo as tabelas das
respectivas areas e subareas analisadas. As areas em verde sdo areas mais acessiveis; em
vermelho, sdo as menos acessiveis; e amarelo, sdo areas de acessibilidade regular,

conforme pode ser visto na figura 6.5

Para os indicadores de desflorestamento, sera empregado 0 mesmo método
sugerido por SILVA (1995), diferenciando apenas o intervalo da classe e na coloragéo
das classes. Dessa forma, para indicadores variando entre:

e 0-0,10: desflorestamento fraco com coloracdo verde;
e 0,10 - 0,40: desflorestamento médio com coloracdo laranja;
e 0,40 -0,80: desflorestamento alto com coloracdo vermelha e

e 0,80 —1: desflorestamento altissimo com colorac¢do vermelha rubra.
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Etapa 7 - Para apresentacdo dos resultados serd elaborada uma estrutura de
anélise que utiliza o sistema de Informagbes Geograficas (SIG). Dessa forma, séo
gerados mapas tematicos que ilustram quais as zonas de maior ou menor acessibilidade,
possibilitando identificar qual a relacdo entre acessibilidade e o desflorestamento dessa

area desflorestada.

De acordo com a hipdtese considerada neste trabalho, o desflorestamento foi
definido em funcdo da acessibilidade, ou seja, y= f(x) e y= f(acessibilidade) em que x=
variavel independente e y= viaravel dependente (desflorestamento). As combinagdes
entre acessibilidade e desflorestamento serdo testadas usando duas regressdes, uma
linear simples e outra polinomial de segundo grau a fim de verificar qual se ajustara
melhor a distribuicdo dos dados. Em cada uma das combinacGes sera considerada para
escolha da equacdo de regressdao a analise da variancia de regressdo, o coeficiente de
determinacéo e o test W.

Os graficos (Figura 5.5) indicardo se existe uma relacdo entre os dois fatores
(desflorestamento e acessibilidade). A partir da constatagdo de que existe uma relacdo
entre dois ou mais fatores concorrendo em um determinado fenémeno ou evento, a

expressao dessa relacdo pode ser traduzida através de uma equacdo matematica.

Figura 5.5: Graficos de correlacdo linear e exponencial da relagdo entre

desmatamento e acessibilidade

A etapa posterior é a verificacdo do relacionamento dos niveis de acessibilidade
com o desflorestamento na Amazonia, onde serd empregada a classificacdo dos valores
de correlagéo sugeridos por CAVALCANTE (2003). Para analise estatistica poderdo ser

consideradas as classes R® sugeridas no quadro 5.1.
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Quadro 5.1: Classificacdo dos valores de correlagdo

R’ Classificacdo
0 Nula
0,0 ----0,09 Fraca
0,09----0,36 Média
0,36----0,81 Forte
0,81----0,99 Fortissima
1 Perfeita

Posteriormente, identificar por meio da regressdo simples se a relacdo entre as
variaveis é perfeita, imperfeita, sem relagdo ou n&o linear imperfeita (conforme figura

5.6). E finalmente, conclui-se com a andlise dos resultados.

Relagao Perfeita Relagdo Linear Imperfeita

Relagio Mo Linea||' Dispersiao - Niao ha relagao

Y Imperfeita |
L]

Figura 5.6: tipos de gréaficos relacdo entre as variaveis ( BRENNER, 2005).

5.2 Consideracg0es finais

O procedimento metodoldgico proposto para realizacdo da pesquisa contemplou
analise mista da area em estudo, tanto macro quanto micro. A analise micro considera
0os produtores de grdos individualmente, enguanto que na analise macro sdo
considerados o0s produtores existentes em cada subarea. Para deteminagdo dos
centréides destas subareas sdo consideradas as distancias minimas aos componentes do
sistema de transporte escolhidos para determinacdo dos indicadores de acessibilidade

locacional, como a rodovia, hidrovia e terminais, como 0s portos. Quanto aos
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indicadores de desflorestamento, duas maneiras de obtencdo dos indicadores podem ser

empregadas.

A primeira é a propria area antropizada para cultivo dos gréos. Ja a segunda pode
ser definida como sendo area produtiva referente ao ano de estudo divido pela taxa de

desmatamento por municipio, segundo dados oficiais do PRODES.

No capitulo seguinte serd apresentada uma aplicacdo do procedimento
metodoldgico tendo como estudo de caso a regido sul do estado do Amazonas. Os dados
foram analisados estatisticamente por meio do programa Minitab. Os resultados foram

classificados e correlacionados, além de representados por meio de gréaficos e de mapas.

124



CAPITULO 6. ESTUDO DE CASO
6.1 Consideragdes iniciais

Este capitulo apresenta os resultados da aplicacdo do procedimento proposto
conforme descrito no capitulo anterior. Inicialmente serdo caracterizadas as areas de
estudos, seguidas das modalidades de transportes da regido suldoeste do estado do
Amazonas para carga e descarga dos grdos de sojas e a determinacdo do célculo de
acessibilidade das areas produtoras nesta regido. Posteriormente, os indicadores de
acessibilidade serdo relacionados com indices de desflorestamento de cada area
produtora de soja. Esses calculos serdo aplicados ao transporte de cargas de soja,
utilizando como fator de atratividade, a producdo de grdos de soja transportada pela

regido e como impedancia a variavel distancia.

6.2 Caracterizacdo da area de estudo

Segundo IBGE (2010), a extensdo aproximada da Floresta Amazonica é de 5,5
milhGes de km?, sobrepondo-se a area da bacia hidrografica amazénica com 7 milhdes
de km?2 (incluindo a bacia dos rios Araguaia e Tocantins). A floresta amazénica esta
presente em 60% no Brasil, e o restante (40%) pela Bolivia, Colémbia, Equador,
Guiana, Guiana Francesa, Peru, Suriname e Venezuela ( IBGE, 2008).

Os 60% correspondentes ao Brasil constituem a chamada Amazénia Legal,
abrangendo os Estados do Amazonas, Amapa, Mato Grosso, oeste do Maranhdo, Par4,
Rondonia, Roraima e Tocantins. Ainda engloba 38% (1,9 milhdes de km?2) de florestas
densas; 36% (1,8 milhdes de km?) de florestas ndo densas; 14% (700 mil km?) de
vegetacdo aberta, como cerrados e campos naturais, sendo 12% da area ocupada por

vegetacdo secundaria e atividades agricolas.

O Amazonas possui 62 municipios (IBGE, 2008). A floresta, apesar de ser a
caracteristica mais marcante da Amaz6nia, ndo esconde a grande variedade de
ecossistemas, dentre os quais se destacam: matas de terra firme, florestas inundadas,
varzeas, igapos, campos abertos e cerrados. A Amazonia abriga uma infinidade de

espeécies vegetais e animais.
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A regido sul do Estado do Amazonas abrange 12 municipios, com fronteira com
os Estados do Acre, Ronddnia, Mato Grosso e Para, com uma area de aproximadamente

392.210,00 km?, aproximadamente 24,86% da area do Estado do Amazonas.

Segundo SAD (2009), em maio de 2009 a degradacdo florestal atingiu 215 km?
dos quais 81% ocorrem em Mato Grosso, seguidos do Para com 13% e 6% para
Rondonia e Amazonas. No Amazonas, sdo 27,25% de terras indigenas, 22,86% UC US
e 11,25% UC Pl que contribuem para a permanéncia dos baixos indices de

desflorestamento nesse estado.

A regido sul do estado de Amazonas tem apresentado mudancas constantes de
uso do solo, o que tem gerado grande incidéncia de alertas de desmatamento nos

altimos anos.

A regido de estudo compreende os municipios Canutama, Humaita, Manicoré,
Novo Aripuand que serdo apresentados a seguir. No Amazonas, a producdo se
concentrava nos “polos de Humaitd e Labrea, a partir da influéncia da hidrovia do

Madeira, que reduz o custo de escoamento da producao” (SILVA, 2005).

Os produtores de soja do Amazonas acenam COmM uma nova promessa para a
agricultura brasileira. Embora ainda com safra pouco expressiva, de apenas 30 mil
toneladas, a regido desponta como camped de produtividade, que supera a das lavouras
de melhor nivel técnico de outras regides do Brasil. O rendimento médio das lavouras
de municipios como Humaita, Labrea, Manicoré e Apui, todos no Estado do Amazonas,
na area de influéncia do Rio Madeira, oscila entre 45 e 60 sacas por hectare. O numero é
superior a marca obtida pelos agricultores do Mato Grosso (50 sacas, em média)
( ACRITICA, 2006).

O INPE realizar o monitoramento do desmatamento na Amazodnia Legal de

agosto a agosto de cada ano. Os ultimos dados disponiveis no site referem-se aos anos

2008/2009. Portanto, com tais dados, conseguiu-se obter as taxas de desflorestamento
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aos municipios objeto de estudo e confeccionar o mapa do desflorestamento (Figura
6.1) do sul do estado do Amazonas.

127



.

:MUNICI'PIOS DO SUL DO ESTADO DO AMAZONAS §
(Canutama, Humaita, Manicoré e Novo Aripuand) |

oo M - ) A

DESMATAMENTO PRODES ANO 2008 - T : L

RANKING MUNICIPIO
\ NOVO ARIPUANA
MANICORF 3 g
) CANUTAMA 5 < 9 3 . . ~ie
B HUMAITA o p 2

. MUNICIPIONOVO'ARIPUANA

070 B =
(t"}' MUNICIPIO LABREA

e

z
.*';o; "‘ %
2 ~h_j

o *  SEDEMUNICIPAL HIDROORAFIA
ESCALA 11.800.000 NOTATECNICA ( = HIDROGRAFIA LINEAR T worciecs
% 10 0 20 I} I3 & - Mapa slaborado com basa vetaral dighal 1 250 000, Y A —
I e LA = "y ferneado pelo Sistema do Proteclia Ambiental da Amarzania - SIPW f > N 7/ RoooiIA ) UMITEMUNICIPAL
5 s : . Dudos v
Satema o Coarchnadas Geogeabca (LasL.org) S N ) Da 5 de N b — .- &
Dt Hororta Sauth Amwncan 1956 (SAD 63) \ | e DESMATAMENTO PRODES 2008

Figura 6. 1: Desflorestamento no sul do Estado do Amazonas ( Mapa confecionado com dados do IPAAM (2009))
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Com base nas representacdes do mapa da figura 6.1, verifica-se que as areas
desmatadas para o0 ano de 2008 sdo aquelas que estdo com a cor avermelha. Areas nas
cores rosa representam dareas antropizadas. A cor azul indica ocorréncia de
desmatamento em unidades de conservacdo. Observa-se maior ndmero de areas
desmatadas no municipio de Manicore ao longo da BR 230, a leste na dire¢do do Estado
do Para e a sul na dire¢do do Mato Grosso.

6.2.2 Municipios do Sul do Amazonas

Compdem a regio sul do Amazonas 12 municipios totalizando 392.337 Km? de
area, fazendo fronteira com os estados do Para, Mato Grosso, Rondbnia e Acre. Na
revisao da literatura (IBGE (2009), CONAB (2008) e LIMA (2008) até o ano de 2006
foram identificadas como areas produtoras de soja no Amazonas em 6 municipios, a

saber: Apui, Canutama, L&brea, Humaita, Manicoré e Novo Aripuana ( figura 6.2).

00 O (1] 200 00 A00 00 EO0 km

Figura 6.2 Mapa dos 7 municipios do sul do Amazonas contendo pontos de alerta de
calor (BALIEIRO, 2008).

Porém, visando eliminar conflitos e divergéncias de informacgdes dos dados
necessarios a realizacdo da pesquisa, solicitou-se por meio de oficio ao Orgao
responsavel pelo licenciamento ambiental no estado do Amazonas (IPAAM) a
localizacdo, os poligonos, as areas antropizadas e as areas preservacdo ambiental dos
empreendedores com graos de soja com aprovacgéo de licenca junto a este 6rgdo. Como

respostas foram fornecidos os croquis com 0s nimeros do processo da permissdo do
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cultivo, os pares de coordenadas dos empreendimentos, o mapa de situacdo do
empreendimento contendo informacGes sobre a area do empreendimento, area
antropizada, area remanescentes, area de presenvacao permanente do empreedimento e

o tipo de vegetacdo presenten no empreendimento (Anexo 1).

Assim, no IPAAM, até 2009 foram cadastrados dos 6 municipios, apenas 4
municipios como produtores de soja solicitando licenca de implantacéo e operacao para
15 (quinze) empreendimentos com fins de cultivo de grdos de soja no sul do estado,

conforme pode ser observado na tabela 6.1.

Tabela 6.1: Relacdo dos 15 produtores de graos de soja localizados no Sul do Amazonas

Municipios N. Area
Ao Sul do Processo plantio
Amazonas IPAAM |Solicitada
Empreendores de soja (ha)
1.AUGUSTO PELLUCIO 1339 T05 180
2.ANTONIO MULINARI 1338 T04 500
Canutama [ 3 ENOS CELLA 1992 T04 310
4. AGROIND ACUA LTDA 0150 TO5 -
5.EDER CARVALHO 2953 TO7 91,77
6.0.ROSSATO 1278 TO3 200
7.LUIZ PAREJA 1653 T06 300
8.RONERIO CAZARIN 1826 T0O4 400
Humaita 9.ELEMAR BANDEIRA 1228 T03 200
10.MAURO ZABOROWSKI 1277 TO4 561,07
11.LUIZ ZABOROWSKI 2491 TO3 561,47
12.1SAIR PEDRO BASSO 1128 T04 400,46
13.SANDIRO BASSO 1282 TO3 120
Manicoré 14.ALCEU AURI MIELKE 2044 105 45,45
Novo Aripuand | 15.VANDERLEI RADMAN 1294 TO3 61,26

Fonte: Dados coletados junto ao IPAAM (2009)

Portanto, serdo com esses empreendedores que se buscara realizar a pesquisa

com o intuito de averiguar a hipotese da referida tese.
De posse dessas informacGes e da base vetorial digital 1:250.000, fornecida pelo

Sistema de Protecdo Ambiental da Amazonia (SIPAM), foram elaborados os mapas de

desflorestamento da regido norte e dos municipios do Estado do Amazonas. Em
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seguida, foram demarcados nestes mapas geo-referenciados os 15 empreendimentos por
meio do programa ArcGis versao 9.3, conforme mostra a figura 6.2.

Optou-se na presente pesquisa trabalhar com a mesma definicdo de
desflorestamento usado pelo sistema PRODES/INPE devido os dados fornecidos serem
oficiais e mais precisos. Os dados usados na elaboragédo deste mapa pelo sistema
PRODES mede as taxas anuais de corte raso para os periodos de agosto do ano anterior
a julho do ano corrente, considerando desmatamentos com areas superiores a 6,25

hectares.

Apesar do controle rigoroso da fiscalizacdo e da criagdo das UCA’s incrementos
da taxa de desflorestamento vém ocorrendo de forma insignificante no Amazonas. Por
iSS0, nos topicos a seguir serdo apresentadas as caracteristicas de cada subarea de estudo
visando obter dados que justifiquem esse fendmeno no sul do Estado.

6.2.2.1 Canutama

E um municipio do sul do estado do Amazonas com aproximdamente 29.820
km?, localizado na microrregido do Purus. O municipio conta com uma populacio
aproximadada de 11.948 habitantes (IBGE, 2008). Tem uma densidade populacional de
quase 0.40 habitantes por Km?.

Fica as margens do Rio Purus. O Purus constitui praticamente uma bacia, onde
nos municipios da sua calha recebem varios afluentes e confluentes. Em Boca do Acre -
Lagos da Santana e Anuri, Igarapé Natal e rio Inauini; Em Lébrea - rios Acimd, Tumig,
Ituxi, Sapatini e Passia; Em Pauini - rios Pauini, Teuini e Inauini; Em Tapaud - lago do

Aiapua e rio Ipixuna; e em Canutama - rio Mucuim e Ipixuna.

Segundo SOUSA JUNIOR et al. (2006 b), a bacia do Purus é divida em trés
trechos: o alto Purus (compreendendo a por¢do acreana da bacia, nos municipios de
Santa Rosa do Purus, Manoel Urbano e Sena Madureira), o0 médio Purus (por¢do
anterior da bacia no estado do Amazonas, onde o rio cruza 0os municipios de Boca do

Acre, Pauini, Labrea e Canutama) e o0 baixo Purus (na parte mais proxima a foz, onde o
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rio cruza os municipios amazonenses de Tapaud, Anori e Beruri). A populacdo da bacia
é de aproximadamente 642.700 habitantes (IBGE, 2007).

Como a grande maioria dos municipios brasileiros de pequeno porte, a economia
de Canutama estd baseada no setor tercidrio. A cidade tem inimeros comércios de
pequeno porte, mantidos por habitantes da cidade. O funcionalismo publico na cidade
detém mais da metade da representatividade da economia. As raras excecfes vem de
pequenos empreendedores que chegam a cidade, montam negdcio e conseguem se
estabelecer. Dentre essa excecdo encontram-se 0s chamados "marreteiros” (pessoas que,
em regatdes ou navio-motor, chegam aos municipios ribeirinhos e aproveitam a
temporada anual de festejos para vender os seus produtos- geralmente roupas, calcados

e outras novidades).

Outros que fazem a economia da cidade girar sdo os funcionarios do Estado,

especificamente os professores e os profissionais da saude.

Além destes, ha pequenos empreendedores locais (mercados, lanches, bares etc),
agricultores, com o plantio de mandioca, abacaxi, cana-de-agucar, feijao, milho, banana,

abacate, laranja, limdo, soja etc.

Os meios de transporte para se chegar sdo as vias fluviais. Este € um dos pontos
mais comuns nesta regido. Os barcos sdo de boa acomodacdo. Os Barcos que fazem
linha para o Purus com destino até Labrea sdo: Lindalva Maciel, Manoel Silva, Cidade
de Labrea, COMTE Maia | e Il, Rio Uaquiri, Vovd Oswaldo e outros. A duragdo em
média dessa viagem é de 05 a 08 dias, mais pode ser reduzido esse tempo de viagem por

meio de avido (em média 2 horas), conforme SOUZA (2009).

O principal meio de transporte na bacia do Purus, em especial em seu trecho
médio e baixo, é o fluvial. Praticamente todo o abastecimento das cidades, além do
escoamento de produtos e transporte de passageiros, € realizado pelo rio. Porém, na

época de seca, 0 trecho & montante da cidade de L&brea torna-se critico para a
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navegacao. Nesses periodos, apenas pequenas embarca¢fes conseguem transitar pelo
rio, além do maior tempo gasto nos percursos, devido a auséncia dos “furos” (atalhos

naturais na época das cheias).

O escoamento da producdo € um dos aspectos que dificulta a expansdo dos
municipios da regido como um todo. O transporte rodoviario, ainda que precario,
representa uma alternativa para municipios como Labrea e Tapaua. Para atingir este
ultimo, € necessario navegar pelo rio Purus até o rio Mucuim (afluente do rio Purus) que
tem conexdo com a BR-230. A partir dos municipios citados, os principais destinos das
mercadorias e producdo sd@o os municipios de Manaus, Humaitd e Porto Velho. No
entanto, no periodo de chuvas, as estradas ficam praticamente intransitaveis (AHIMOC,
2008).

Conforme LIMA (2008), essa regido vem apresentando elevadas taxas de
desflorestamento nas areas de florestas e nas areas de savanas. Por exemplo, no ano de

2003 foram 580,4 km? de area desmatada, enquanto que em 2004 foram 649,5 km?.

Ainda o mesmo autor, considera dois fatores responsaveis pelo incremento do
desmatamento nesse municipio: a) os incentivos do governo estadual a producdo de soja
e arroz visando a politica de interiorizacdo regional e b) a rodovia BR 230 que permite
aos municipios vizinhos migrarem a regido promovendo o cultivo de arroz e soja, a

grilagem de terras, a exploragdo madeireira e a especulacao fundiaria LIMA (2008).

Dados do INCRA (2004) apud LIMA (2008) informam que migrantes dos
estados de Mato Grosso, Parand, Sdo Paulo, Rio Grande do Sul, Maranhdo, Goias e

Rond6nia ocupam terras publicas da Unido para plantacéo de gréos.

6.2.2.2 Humaita

O municipio de Humaita foi criado pelo Decreto n® 31 de 04 de fevereiro de
1890, localiza-se a margem esquerda do Rio Madeira, possuindo uma area de 33.072
km? , correspondendo a 2% do territorio estadual.
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Estd localizado na messorerregido sul amazonense e na microregido 13 —
Madeira na classificagcdo do IBGE (2008), dista de Manaus em linha reta 580 km e 959
km via fluvial. Limita-se ao norte com o municipio de Manicoré, ao sul com o Estado
de Rondbnia, ao leste com Manicoré e a oeste com 0s municipios de Tapaua e

Canutama.

E o Ginico municipio do amazonas que tem acesso ao restante do pais por rodovia
com Gtimas condicOes de infraestruturas. Esta localizado as margens do Rio Madeira, no
entroncamento das Rodovias BR 319 (Porto Velho — Manaus) e BR 230

(Transamazonica).

IBGE (2008) estima que sua populacdo é aproximadamente 40.735 habitantes e
IDH 0,678 (ONU, 2005).

O Rio Madeira é um dos meios de transporte mais importante da regido porque
dele se tira a &gua, o peixe e em alguns lugares o ouro, além de ser a hidrovia
responsavel pelo escoamento a producdo de grdos de soja do Centro Oeste brasileiro e
de Rondbnia para Itacoatiara e Belém e de |4, para o comércio exterior. O percurso de
barco entre Humaita e Manaus leva cerca de 4 dias ( SOUZA, 2009).

Humaité esta situada na Planicie Amazoénica e seu relevo contém:

e Terra firme: sdo terrenos altos que ndo alagam. Neles nascem grandes arvores
tanto para venda quanto para uso local, como: acariquara, castanheiras,

seringueiras (Havea Brasiliense), cedro, curupira, itadba, jatoba, louro e pau-rosa.

e VVarzea: terrenos baixos e alagadicos, localizados as margens dos rios, lagos e
paranas. ApoOs alagada, ela seca ficando com as terras férteis prontas para
agricultura. Exemplos de varzea: llha das Pupunhas, Puruzinho, nestes terrenos

aparecem extensoes de areia (Praias).
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e lgap0s: terrenos mais baixos das margens dos cursos d’agua escura, estdo
permanentemente alagados, existindo uma vegetacdo tipica, como: apuizeiro,

buriti, tarumanzeiro e marajazeiro. E é utilizado também para pesca.

A BR-319 é uma rodovia federal diagonal brasileira, que liga as cidades de Porto
Velho e Manaus, na Regido Norte do Brasil. Ela é o principal acesso a varias cidades do
sul do Amazonas, tais como: Borba, Beruri, Careiro, Careiro da Véarzea, Humaita,
Labrea e Manaquiri. Sua extensdo é de 880,4 km, dos quais 859,5 no Amazonas e 20,9

em Rondonia.

O Governo do Estado vem contribuindo com incentivos através de programas
especiais de financiamentos e orientacdo técnica que visam melhorar e aumentar a

producdo, nas diversas frentes de trabalho. E o chamado 111 Ciclo.

O municipio conta com as atividades economicas de pecuéria de bovinos,
piscicultura, pesca artesanal e agricultura de arroz, soja, milho, cupuacu e hortaligas.
Além disso, tem o artesanato, fabricas de doces e licores, beneficiadoras de castanha,
movelaria, madeireiras, extrativismo vegetal e garimpo. Sendo a porta de entrada do
Amazonas para quem vem do Centro Sul do pais ha perspectivas de que o municipio
torne-se um centro regional importante. Em alguns aspectos ele ja se destaca em relacao

ao estado do Amazonas.

Uma atividade que vem se destacando atualmente é a coleta de produtos da
floresta que possam ser aproveitados no artesanato, na inddstria de cosméticos e de
produtos farmacéuticos. Esse trabalho é realizado principalmente pelos ribeirinhos,
chamados "Catadores da Floresta”, que tém a preocupacdo de preservar 0 meio-

ambiente, valorizando a floresta, nos moldes do Desenvolvimento Sustentavel.

O cultivo de soja teve inicio com o Programa Terceiro Ciclo, em 1996, em
campos naturais com gramineas. A producdo saltou de 1144,5 t em 1997 para 6304,5 t
em 2004, obtendo em média 45 sacos/ha. Nesse periodo a area de plantagdo também
saiu de 545 ha para 2335 ha em 2004.
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FEARNSIDE (2004) comenta que os trabalhadores qualificados do estado de Rio

Grande do Sul eram trazidos para operar a maquinaria agricola em Humaita.

6.2.2.3 Novo Aripuand

Em 19 de dezembro de 1955, pela Lei Estadual n® 96, criou 0 municipio de Novo
Aripuand, desmembrado dos municipios de Borba e Manicoré, e constituido pelo
territorio dos distritos de Foz do Aripuana e Sumaima, do primeiro e dos Sub-distritos
de Alvorada, Manicorezinho e Itapinima do segundo, tendo como sede a Vila de Foz do

Aripuand, elevada & categoria de Cidade.

O municipio de Novo Aripuand é constituido de territdério desmembrado de Borba
e Manicoré, por isso esta sua historia ligada estreitamente a esses municipios, com
41.191 km?. O rio Madeira é a principal via de acesso a toda sua area. Sua populacéo
estimada em 2008 esta entorno de 18.952 habitantes. Distante a 227 quildbmetros em
linha reta até Manaus cujas coordenadas geograficas sdo (S 5°18°,W60°23”), segundo
IBGE (2008).

Atualmente € o Gltimo lugar do planeta onde ainda se descobrem novas espécies
de mamiferos. Na regido amazonica, foram achadas sete novas espécies de macacos
desde 1990, o ultimo deles no ano passado as margens do Rio Aripuand. SO no Parque
Nacional do Jau, foram descobertas nos anos 90, doze novas espécies de peixes, duas de

roedores, dois tipos de sapos e duas arvores, ainda ignoradas pela ciéncia

O municipio de Novo Aripuand esta situado na mesoregido Sul Amazonense e na
micro regido do Madeira segundo a classificacdo do IBGE, com uma populacéo total de
18.952 habitantes, o que equivale a uma densidade demografica de 0,46 hab/km?.
Apresenta uma altitude de 40 m acima do nivel do mar.

O municipio foi criado pela Lei Estadual N° 96 de 19/12/1955, que o desmembrou

do municipio de Borba, tendo sua area territorial reduzida através da Emenda

Constitucional n°® 12, que criou 0 municipio de Apui.
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Na regido de Apui, Manicoré e Novo Aripuand, as principais frentes de pressao
séo oriundas dos grandes projetos de assentamentos do INCRA (Acari, Juma e Matupi),
caracterizados por um processo de abandono da producdo familiar, levando a

pecuarizagdo dos assentamentos (SDS, 2008).

6.2.2.4 Manicoré

O municipio de Manicore, foi criado pela Lei N° 362 de 04 de junho de 1877. Em
1878, pela Lei N° 385, Manicoré torna-se sede da Comarca do Rio Madeira, que se
instala a 12 de dezembro de 1881, e ganha o status de cidade em 4 de maio de 1896. No
Governo de Plinio Ramos Coelho, no ano de 1955, parte do territério de Manicoré €

desmembrado para formar o municipio de Novo Aripuana.

Manicoré localiza-se na mesorregido Sul Amazonense, correspondendo a
microrregido 13 do Madeira, situando-se a 5° 50’ de latitude sul e a 61°18°30” de
longitude a oeste de Greenwich distando 333 km de Manaus em linha reta e 421 km por
via fluvial, principal meio de acesso a Manaus e Porto Velho. Possui uma &rea total de
48.282 km? o que corresponde a 3% do territério Estadual e uma densidade demografica
de 0,77 habitantes por km? (IBGE, 2007).

Os limites do municipio sdo: Norte — Municipios de Beruri e Borba; Leste — Novo
Aripuand e Apui; Oeste Tapaud e Humaita e a Sul com o Estado do Mato Grosso e
Rondbnia.

Assim como o conjunto do interior do Estado do Amazonas, a economia do
Municipio de Manicoré e de pouco significado, no contexto do Estado. Em 2006, a
arrecadacdo municipal total somou R$ 32,7 milhdes, segundo Secretaria do Tesouro
Nacional (STN).

Na economia do Municipio o setor primario € o de maior expressdo, no qual a

agricultura concorre com 62%, a pecuéria com 18%, o extrativismo com 15% e a
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avicultura 5%. A agricultura é baseada no cultivo de banana, arroz, feijdo, milho, fumo,

mandioca, juta, abacate, tucuma, citros, abacaxi e hortalicas em geral (MACIEL, 2008).

A pecuaria €, basicamente, constituida pela bovinocultura, com uma producéo

residual de bubalinos e aves.

LIMA (2008) considera que o processo de desflorestamento neste municipio se
deve a ocupacao irregular de terras, a exploracdo de madeiras e a expansao do cultivo de
grdos. Aliado a esses fatores, SDS (2008), afirma que as areas de campos naturais nos
municipios de Manicoré, Humait4, Canutama e Labrea sofrem fortes pressdes com a
implantacdo de culturas intensivas de grdos, com alta tecnologia e investimentos

empresariais.

Estudo de MACEDO e TEIXEIRA (2009) sobre focos de calor e identificacdo de
cicatrizes de queimadas no Sul do Amazonas constataram que 0S incrementos
verificados se concentram nas adjacéncias de areas ja alteradas, expandindo a fronteira
ja consolidada. A porgdo oeste, ao longo da BR 319 e a porcéo sudoeste do municipio se
encontram mais antropizadas, sobretudo nas areas de cerrado, a apartir do trecho em que

a BR-319 cruza a BR-230 e segue em direcdo a Porto Velho.

6.3 Formulacdo da rede de transporte
O sistema rodoviario no sul do estado possui dois tipos de estruturas. Uma
diagonal com a BR 319. Outra, transversal com a BR 230, tendo como seus destinos

principais a capital do Estado e a cidade de Itacoatiara.
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Figura 6.3. : Localizacdo das modalidades de transporte no sul do Amazonas.

6.3.1. Sistema rodoviéario

A BR-319 possui 885,4 km de extensdo, sendo 859,5 km no Estado do Amazonas,
que atravessa 0s municipios de Canutama, Humaita, Tapaua, Manicoré, Beruri, Borba,
Manaquiri, Careiro, Careiro da Varzea e Manaus. As condicdes atuais de superficie e
trafegabilidade sdo variaveis. Os 165 km entre Careiro da Varzea (na margem direita do
Rio Amazonas) e Careiro (na margem do Rio Tupéna) possuem asfalto em condicGes
razoaveis de trafegabilidade. No entanto, os 500 km seguintes — até o entroncamento
com a BR-230 — encontram-se virtualmente intransitaveis, sem asfalto e com problemas
em suas pontes. A Unica manutencdo vem sendo executada pela Embratel,

restringindose @ manutengdo de pontes.

A maior parte desse trecho também se encontra desabitada. O trecho final de 180
km, entre Humaita e Porto Velho, estd pavimentado e em estado regular, mas com
muitos buracos e com pontes de somente uma faixa, permitindo condigdes razoaveis de
trafegabilidade (ARBOCZ et al., 2005; DNIT, 30/10/2008). As travessias dos rios
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Castanho, Tupéna, lgarapé-acu, Madeira (em Porto Velho) e Amazonas (entre Manaus e
Careiro da Vérzea) sdo feitas, atualmente, por meio de balsas.

CHOMITZ e THOMAS (2000) apud MACIEL (2009) consideram que 75% dos
desmatamentos situam-se a menos de 25 km de distancia de alguma rodovia municipal,

estadual ou federal, e 85% a menos de 50 km de algumas destas estradas.

6.3.2 Sistema Hidroviario

O deslocamento de cargas e passageiros aos municipios do estado do Amazonas é
realizado por embarcacGes, 6nibus/ caminhdes ou avides. 65 % dos municipios possuem
acesso por hidrovia, 13% por rodovia e 0s 22% aereo (SOUZA, 2009).

Para os transportes de cargas entre as cidades ribeirinhas e a capital do estado,
bem como entre si e nas suas comunidades rurais no sul do Estado destacam-se 0s

principais rios Madeira e Purus (Figura 6.3).

6.3.2.1 Hidrovia do Madeira

A hidrovia do rio Madeira é parte integrante do Corredor Noroeste de Transporte,
um dos grandes investimentos publicos em transporte na regido, desde 0s anos noventa
(BRASIL, 2000). Grande parte da carga transportada por meio desta hidrovia ainda é
oriunda da regido centro-oeste do Brasil, que a utiliza para chegar até os terminais
graneleiros do Porto de Itacoatiara e de Santarém, e dai encaminhar seus graos para 0s
paises como a Europa e Asia (GEIPOT, 2001).

O Rio Madeira forma uma sub-bacia da amazénica, com uma area de cerca de 1,5
milhdes de quilémetros quadrados, dos quais 7% no Peru, 45% na Bolivia e 48% no
Brasil, onde abrange os estados do Amazonas, Acre, Mato Grosso e Rondonia.

Pertencem ainda a esta sub-bacia o Rio Beni, 0 Rio Mamoré e o Rio Guaporé.
Considerado como um rio novo, 0 Madeira ainda ndo tem sua calha plenamente

definida. Seu grande volume de agua, cuja média anual alcanca cerca de 20.000m* por

segundo, sua capacidade erosiva, a presenca de volumes altos de sedimentos em
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suspensdo, bem como o transporte de toras de madeiras arrancadas da floresta ciliar pela
forca da agua, torna sua navegacao e travessia perigosas (AHIMOC, 2008).

O Rio Madeira é o afluente mais importante e de melhor navegabilidade do Rio
Amazonas. Isto se deve a seu tragado natural, com poucas sinuosidades. Seu
comprimento, até a foz, no Rio Amazonas € de cerca de 1238 km.

A vazdo média do rio Madeira, ndo varia muito de um ano para o outro. Seus
méximos flutuam entre 35.000 m*/s e 30.000 m®/s, conforme dados da administracéo do
Porto de Porto Velho. No entanto em um mesmo ciclo hidroldgico esta variagdo é
brutal, na cheia a descarga atinge as cifra supras citadas, e no climax da vazante atinge

valores entre 5.000 m%/s a 10.000 m’/s.

Conforme Administragdo de Hidrovias da Amazonia Ocidental AHIMOC (2008),
0 rio Madeira, apresenta um fendmeno de dindmica muito particular conhecido
regionalmente como “enchente de cima, e enchente de baixo”. A primeira ¢ decorrente
da discordancia do seu ciclo hidrolégico e atinge toda a extensdo do rio, ocorre no
periodo de dezembro até abril, quando o rio Amazonas ainda se encontra com aguas
baixas. A partir de abril inicia-se o ciclo da vazante do rio Madeira, enquanto que o rio
Amazonas ainda esta no seu ciclo de cheia e, por apresentar, na foz do rio Madeira, uma
cota de agua mais alta, engolfa-o represando-o até a altura de Manicoré. O limite
superior desse fendmeno ¢ denominado regionalmente de “Barra da Enchente de Baixo”
e provoca uma reducdo brutal de sua dindmica sendo responsavel pela formacédo
temporéaria de ilhas moveis de sedimentos que desaparecem no periodo da cheia de

cima.

Tal fendmeno apesar de ser natural, vem sofrendo forte impacto decorrente da
atividade de erosdo antropica descontrolada, 0 que provoca a precipitagdo de grandes
quantidades de sedimentos grosseiros de origem urbana, gerando bancos e dunas de
areia na area de represamento e, provocando obstru¢ées maéveis no canal de navegagéo

em curtissimos espagos de tempo ( 24 horas ).
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Em virtude de que nos Gltimos oito anos tem ocorrido uma seqiéncia de intensas
enchentes, a “barra” se estabilizou na altura de Manicor¢, dando maior magnitude aos
problemas de assoreamento. Quando o ciclo hidroldgico € intercalado por enchentes de
diferentes intensidades, a “barra” se desloca, afetando também o municipio de Novo

Aripuand .

A cidade de Manicoré € a mais prejudicada pelo fenémeno, porém, ele esta
presente nas demais cidades a jusante. Nas figuras abaixo podemos observar os
hidrogramas, vazdo e velocidade de corrente do rio Madeira, desde Villabela (alto
Madeira ) até a sua foz no rio Amazonas. Nas curvas de vazdo abaixo, podemos
observar, claramente, a partir de Manicoré, uma abertura nas curvas-chaves a medida
que se caminha para a foz, o que € devido ao efeito remanso do rio Amazonas no rio
Madeira (enchente de baixo), e a sua influéncia com relacdo ao fluxo de sedimentos,

conhecido por “histeresis” ou curva em lago.

A Bacia do Rio Madeira é divida em dois trechos: alto e baixo madeira.

Alto Madeira: Sua formacao se da pela juncao dos rios Beni e Mamoré a 42 km a
jusante de Guajara Mirim-RO. O rio Beni, cuja nascente € nas proximidades de La Paz,
Bolivia, possuindo como principal afluente, o Rio Madre de Dios. O rio Mamoré ou
Ichilo, para os bolivianos, também possui nascente nos Andes bolivianos e tem seu

principal afluente, o rio Guaporé, que nasce no Mato-Grosso ( COPPETEC, 2005).

Este seu inicio na juncdo dos Rios Beni e Mamoré até a cachoeira de Santo
Antbnio, e um trecho bastante encachoeirado. Cachoeiras expressivas sdo as de
Teotonio e de Santo Antonio, logo a montante de Porto Velho e a do “Jirau”. O trecho,

atualmente, n&o é navegavel.

Pertence a sub-bacia do Madeira os rios Mamoré e Guaporé. O rio Mamoré tem
diversas nascentes, oriundas dos contrafortes da cordilheira dos Andes, entre La Paz,
Cochabamba, Oruro e Sucre. Pode ser caracterizado como um rio rapido e turbulento,

engrossado por inimeros rios formadores e com saltos bruscos. O Mamoré no trecho
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entre Guajard-Mirim e Porto Velho, tem cerca de 360 quildmetros sendo bastante
encachoeirado, sendo chamado de trecho das corredeiras. Esse comega com a cachoeira
de Mamore, logo a jusante da cidade de Guaraja -Mirim e termina a montante de Porto

Velho com a corredeira de Santo Anténio.

O Rio Guaporé, da sub-bacia do Rio Madeira, nasce nos contrafortes da Serra dos
Parecis, a uma altitude de 650 metros. O Rio na quase totalidade de seu curso forma a

divisa do Brasil com a Bolivia.

O Rio Guaporé tem um regime tranquilo e navegavel. Seus trechos séo:

- da foz, junto ao Mamoré, até Pimenteiras do Oeste - RO — a extensao é de 538
km; o trecho permite navegacdo na época da cheia, que duram 5 meses por ano, de
embarcacdes com calado de até 3 metros. No periodo da estiagem, que vai de junho a
novembro, os calados sdo de até 1,0 metro.

- De Pimenteira do Oeste a cidade de Vila Bela da Santissima Trindade, préoxima
a barra do Rio Alegre, a extensao € de 482 quilémetros, com larguras variaveis e muitos
obstaculos. No periodo das secas, o calado € de 0,60 m e este diminui a medida que se
sobe o rio. Os principais obstaculos sdo os bancos de areia, paus e troncos de arvores
caidas. O rio chegou a ter expressiva importancia no passado, para o abastecimento da
cidade de Vila Bela da Santissima Trindade, perdendo importancia com o

desenvolvimento das rodovias.

Neste trecho existe a navegacdo de travessia da BR — 364 em Abuna, com balsas
para o transporte de veiculos que trafegam na estrada. Também existe a exploracao
mineral de ouro em dragas flutuantes que s@o atendidas por embarcacOes auxiliares de

apoio. A navegacdo de pesca é realizada em regime artesanal por pescadores regionais.
Baixo Madeira: para AHIMOC (2008), este trecho vai desde Porto Velho até a

foz, no Rio Amazonas, com uma extensdo de aproximadamente 1056 km, desnivel de

19 metros, declividade de 1,7 cm/km, e largura, geralmente com mais de 1000 metros.
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Este trecho é o comercialmente navegavel na atualidade. A partir de Porto Velho, pode-

se navegar em qualquer época do ano.

A via é de fundamental importancia para o transporte de cargas na regido e por ela
sdo transportados produtos como soja, fertilizantes, derivados de petréleo, cimentos,
frutas, produtos frigorificados, veiculos, bebidas e carga geral. Atualmente a sua
atividade mais expressiva vem sendo o escoamento producédo de soja do centro-oeste do
Brasil e da regido Amazénica até os mercados consumidores no exterior (AHIMOC,
2008).

Navegavel durante todo o ano, a hidrovia tem o periodo de aguas altas entre
fevereiro e maio e periodo de aguas baixas entre julho e outubro, sendo que neste Gltimo
os obstaculos a navegacdo sdo mais freqiientes, devido aos bancos de areia, pedrais e
troncos de arvores (chamados paliteiros) que surgem e aumentam a necessidade de

manutencdo, trabalho este que é de responsabilidade da AHIMOC.

A intermodalidade do transporte de carga é feita integrando as formas rodoviaria,
fluvial e maritima. A rodovia Cuiaba-Porto Velho (BR-364) é utilizada no trecho
Chapada dos Parecis — Porto Velho, onde a carga é transferida para as balsas que
compde o comboio que a transportardo pela hidrovia do Madeira até Itacoatiara ou
Santarém, onde estdo localizados os grandes terminais graneleiros que embarcam a soja
nos navios de longo curso para transporte até o seu destino ou a armazena nos silos
climatizados ali existentes aguardando o embarque. O percurso de volta normalmente é
feito trazendo fertilizantes transbordado em outro terminal também implantado em
Itacoatiara, onde também ja existe implantado um complexo industrial que processa

parte da soja com a producdo de farelo e dleo.

A Hidrovia do Rio Madeira, com a estrutura hoje disponivel, entrou efetivamente
em operacdo no ano de 1997. Antes deste periodo a navegacdo no rio era do tipo
“natural”, ou seja, baseada apenas no conhecimento e na experiéncia dos praticos das
embarcacdes e dos habitantes das localidades ribeirinhas, que se baseavam somente no

curso do rio para indicar a dire¢cdo. Ndo havia nenhuma garantia institucional de infra-
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estrutura de transporte e, assim, ndo havia seguranca suficiente para atrair investimentos
que necessitassem do transporte hidroviario. O trecho utilizado era Porto Velho -
Manaus e, juntamente com o Rio Amazonas, a partir da cidade de Belém, se constitui
em porta de entrada essencial para o abastecimento dos estados do Amazonas e
Roraima, principalmente no que diz respeito a carga geral, dentre 0s quais géneros

alimenticios, material de construcéo, veiculos e combustiveis.

Com a expansdo da fronteira agricola para o Centro-Oeste do Brasil,
principalmente da soja, que encontrava ali terras propicias ao seu cultivo, devido as
extensas areas de cerrado existentes na regido, veio a necessidade do investimento em
uma infraestrutura de transporte que permitisse a reducédo dos custos da soja brasileira e
garantisse a sua competitividade internacional. Para que a Hidrovia comecasse a operar
ndo foram necessérias grandes obras, uma vez que o rio Madeira sempre foi uma via
naturalmente navegavel. Foi necessario apenas comecar a monitora-la, fazendo os
devidos registros hidrograficos, batimetria para implantar a sinalizacdo e também
manter um cronograma de dragagem para evitar os encalhes durante os periodos de

Seca.

Atualmente a &rea de influéncia da hidrovia, no estado do Amazonas, inclui o0s
municipios de Humaita, Manicoré, Borba, Nova Olinda do Norte e Itacoatiara. Além do
Amazonas recebem influéncia da Hidrovia também os estados de Rond6nia e Mato
Grosso. Dentre os municipios do Amazonas, aquele que foi mais beneficiado com a
implantacdo da Hidrovia foi Itacoatiara, que recebeu um grande terminal graneleiro,
além de uma esmagadora de soja. Conforme mencionado anteriormente, também teve
inicio uma pequena plantacdo de soja, na area degradada pela construcdo da AM-010

(Manaus-ltacoatiara).

6.3.3 Terminais Portuérios
Os portos sdo elementos de suma importancia para a economia de um pais, pois
sdo as principais portas de entrada e saida do comércio exterior, uma vez que € ponto de

passagem de boa parte das mercadorias. Conforme afirma SOUZA (2002), os portos séo

145



considerados elos logisticos estratégicos para integracdo de um pais a economia
globalizada.

Segundo CAIXETA FILHO e MARTINS (2001), os transportes tém a funcéo
basica de proporcionar elevacdo na disponibilidade de bens, pois colocam as

mercadorias em locais onde ndo estariam disponiveis.

6.3.3.1 Porto de Porto Velho

O Porto esta localizado na margem direita do rio Madeira, a 2 km a jusante da
cidade de Porto Velho (RO), distando aproximadamente 80 km a montante da foz do rio
Jamari. Sua adminstracdo é realizada pela Sociedade de Portos e Hidrovias de Ronddnia

(SOPH), por delegacao ao estado de Rondonia.

Segundo a FRF (2004), a vocacdo portuaria do Porto de Porto Velho deu-se na
década de 20, com as primeiras rampas implantadas pela Estrada de Ferro Madeira-
Mamoré. Na segunda metade da década de 70, a Portobras deu continuidade
construindo as rampas Ro-Ro e em 1988 inaugurou o terminal flutuante e o péatio das
gruas. Com eles foram instalados e alocados os equipamentos existentes, que, em sua
grande maioria, estdo funcionando com dificuldades. O porto, que até pouco tempo era
de carga geral, passou a ser também graneleiro, fruto da instalacdo no terminal de

exportacdo de soja e de importacdo de fertilizantes.

DNIT (2010), conforme a Portaria-MT n° 1.012, de 16/12/93 (D.O.U. de
17/12/93), comenta que area do porto organizado de Porto Velho, no estado da

Rondo6nia, é constituida:

a) pelas instalacfes portudrias terrestres existentes na margem direita do rio Madeira,
desde a extremidade norte do porto, a jusante da rampa ro-ro, até a extremidade sul, a
montante dos dolfins de atracacdo do cais flutuante, abrangendo todos os cais, rampas
ro-ro, docas, pontes, pieres de atracacdo e de acostagem, armazens, patios, edificacoes

em geral, vias internas de circulacdo rodoviarias e, ainda, os terrenos ao longo dessas
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faixas marginais e em suas adjacéncias, pertencentes a Unido, incorporados ou ndo ao

patrimonio do porto de Porto Velho, ou sob sua guarda e responsabilidade;

b) pela infraestrutura de protecdo e acessos aquaviarios, compreendendo areas de
fundeio, bacias de evolucédo, canal de acesso e areas adjacentes a esse até as margens
das instalagdes terrestres do porto organizado, conforme definido no item "a" acima,
existentes ou que venham a ser construidas e mantidas pela Administracdo do Porto ou

por outro 6rgdo do poder publico.

E com alvo nas novas demandas regionais e no aumento da movimentacdo de
carga geral, principalmente com a utilizacdo de contéineres, que hoje a Administracdo

Portuéria, anseia em melhorar sua infraestrutura.

O Porto de Porto Velho estd em uma localizacdo estratégica para o

desenvolvimento da regido norte e escoamento das safras agricolas do centro-oeste.

Conforme DNIT (2010), o porto é composto de trés terminais: um para operaces
ro-ro, contendo duas rampas paralelas que se estendem até um patio de estacionamento
descoberto, com 10.000 m?, dispondo, ainda, de outro patio, também descoberto, ndo
pavimentado, com area idéntica; um segundo denominado Patio das Gruas, desprovido
de cais de atracacdo, com movimentacdo direta para uma area de 10.000 m?, e, um
terceiro, que opera carga geral, dotado de um flutuante de acostagem, de 115 m, com 5
bercos, ligado a margem por uma ponte metalica de 113,5m de védo. As profundidades
nesses terminais sdo definidas pelo regime das adguas do rio Madeira, apresentando as
variacdes extremas de 2,5 m e 17,5m. O porto possui um armazém para carga geral,
com 900m?. A Hermasa, que arrendou uma rea no porto, construiu quatro silos (figura
verticais para movimentacdo de soja com 0 uso de esteiras transportadoras e um
carregador de embarcacgdes para o escoamento de grdos no cais flutuante, no terceiro

terminal.
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Figura 6.4 Terminal graneleiro de soja em Porto de Porto Velho (DNIT, 2010)

O Porto devera fechar o ano de 2010 com a exportacdo de 3 milhdes de toneladas
de produtos, com destaque para grdos, carne e madeira, embora outras cargas sejam
movimentadas também como, milho, aclcar, e adubo, sendo o Ultimo material
importado e os demais exportados (RONDONIA DIGITAL, 2010).

Este porto opera com apenas um barco empurrador que € capaz de levar 12 balsas
de soja, com capacidade para 2 mil toneladas cada uma. Segundo EDEMIR (2010), este
empurrador conduzindo as 12 balsas transporta 24 mil toneladas de soja, gastando a
mesma quantidade de diesel que uma carreta, que tem a capacidade de transporte de
uma tonelada. “Isso garante mais economia, e ainda menos perdas de grdos como

acontece ao longo da estrada”.

6.3.3.2 Porto de Itacoatiara

As exportagfes do complexo da soja brasileira estdo concentradas em quatro
grandes grupos multinacionais — BUNGE, CARGILL, ADM e DREYFUS. A
participacdo dessas empresas em 2004 representou 72,3% das exportaces do complexo
da soja nacional, rendendo U$$ 1.863 milhdes. No grupo das empresas nacionais, a
participacdo correspondeu a menos da metade das exportagbes do complexo
comparativamente.
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Porém, se for considerado que se trata apenas de seis empresas nacionais, essa
participacdo torna-se bem mais significativa, a0 mesmo tempo em que demonstra a alta
concentracdo da participacdo entre as empresas nacionais ligadas ao setor. Basicamente,
AMAGGI, COAMO e COIMEX concentram mais da metade das exportagdes entre as
empresas nacionais (FSP, 2005). Na Amazonia, as empresas AMAGGI e a CARGILL
respondem diretamente pela exportacdo da soja produzida dos estados Amazénicos. O
GRUPO MAGGI, em parceria com o governo do Amazonas, implantou o Terminal

Graneleiro de Itacoatiara e a CARGILL construiu o Porto de Santarém (PA).

O porto de lItacoatiara localiza-se no municipio do mesmo nome, situado a
margem esquerda do Rio Amazonas. Foi incentivado pelo PTCD e resultou na
implantacdo das seguintes unidades de propriedade da Hermasa Navegacdo: a) Porto
Graneleiro; b) Terminal de Fertilizantes; c) Estaleiro; d) Industria Esmagadora; e)
Unidade de geracdo de energial89; f) Unidade beneficiadora de leite de soja e de
fabricacdo de pdo; g) Escola de Fluviarios (LIMA, 2008).

O acesso ao terminal de Itacoatiara é possivel por via terrestre, através da AM-
010, e por via fluvial através do Rio Amazonas. Conta com um transbordador flutuante
para carga e descarga, sistema de atracacdo de navios graneleiros, sistema de
sinalizacdo, esteiras transportadoras com capacidade de 1,5 mil t/hora, moega rodoviaria
e balancas de fluxo de carga, retroporto com capacidade estatica de armazenagem
climatizada de 300.000 t granéis solidos e 24.000 litros de dleo de soja. No terminal de
Porto Velho o sistema de armazenamento e transbordo é composto por balangas de
carga, moegas rodovidrias com basculamento hidraulico, silos graneleiros com
capacidade de 45 mil t, sistema de carga e descarga de granéis sélidos utilizando
esteiras transportadoras e silos. O acesso a este porto pode ser rodoviario, pela BR-364
(Cuiabé - Porto Velho) ou fluvial, pelo rio Madeira.

O terminal graneleiro de Itacoatiara empregava inicialmente apenas 17 pessoas
(OSAWA, 1999). Seu deposito tinha a capacidade de armazenamento para 90.000 t.
Desde que o terminal comecou a operar, 145 caminhdes por dia tém chegado em Porto

Velho carregados de soja. A soja é transferida para barcagas para descer o rio Madeira
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até o porto de Itacoatiara, onde é armazenada e carregada em navios para exportac&o.
Esta rota de exportagdo reduziu o custo de transporte por um fator de trés, mudando o

contexto econdmico para agricultura na bacia do rio Madeira.

Figura 6.5 Terminal graneleiro de soja em Porto Itacoatiara (Grupo Maggi, 2010)

6.3 Divisdo em subareas

Com o mapa do Estado do Amazonas confeccionado, passou-se para a proxima
etapa que foi a subdivisdo da éarea de estudo adotando a metodologia IBGE. Assim, a
mesorregido Sul foi dividida em apenas 5 (cinco) municipios em virtude de serem os
estes os cultivadores de grdos que permanecem produzindo a soja (figura 6.6). Desses
municipios, excluiu-se o municipio de Labrea por ndo produzir mais soja, segundo
dados oficiais coletados junto ao IPAAM (2009) e confirmados pelo CONAB (2010).
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Figura 6.6: Subdivisdo segundo critérios do IBGE em mesorregido Sul do Estado.

Apos a localizagdo dos empreendimentos, constatou-se que 0s nimeros de pontos
eram insuficientes para elaboracdo dos graficos que correlacionam os indices de
desmatamento com o indice de acessibilidade da regido de estudo. Optando-se dessa
forma em utilizar como novo critério de subdivisdo outros parametros. Um deles pode
ser o limite das hidrovias e rodovias e as areas de desmatamentos relacionados com
objeto de estudo. Apartir desse novo critério elaborou-se 0 novo mapa das subdivisdes
conforme figura (6.6). Devido a grande extensa das areas no Estado, optou-se na

subdivisao das areas considerando ambos os critérios.
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Figura 6.7: Nova subdivisdo das areas com a localizacdo dos produtores e dos seus

respectivos centroides.

Constataram-se durante o lancamento das coordenadas para confecdo das
poligonais dos empreendimentos no mapa da regido Norte que os produtores
cadastrados e licenciados pelo IPAAM localizam-se nos municipios Canutama,
Humaita, Manicoré e Novo Aripuand. Assim, aplicando o critério de divisdo da area o
municipio de Canutama ficou subdividido em 2 (trés) areas, enquanto o municipio de

Humaita em 2 (trés) e Manicoré e Novo Aripuana, ambos com 01 (uma) area.

A seguir serdo calculados os centrdides das 6 (seis) subareas dos municipios

produtores de gréos de soja.

6.5 Identificacdo dos centrdides
Para determinagdo dos centroides das areas subdivididas, utilizou-se o proprio
software ArcGis para identificacdo e calculo dos centroides. Na figura 6.5 estdo

plotados o0s centroides e suas respectivas areas, além da localizacdo dos
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empreendimentos. Cabe ressaltar que este centro de cada area representa o centro das
atividades produtoras e ndo o centro geografico do municipio.

Os indices de acessibilidade das subareas do sul do Amazonas, area em estudo,
serdo medidos com base em um grafo de trabalho, construido a partir do sistema
viario/hidrovirio, no qual serdo identificados os centrdides de cada area produtora, bem

como os nés associados (figura 6.7).
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Figura 6.8: Localizagdo dos centroides das subarea

6.6 Escolha dos indicadores de acessibilidade

Escolheu-se para determinacdo dos indicadores de acessibilidade o modelo
simples que relaciona a acessibilidade com o inverso da distancia, aplicando-se a
equacdo 5.4 e com auxilio do software Excel, determinou-se os indices de acessibilidade
considerando como fatores de impedancias a distancia, tempo e o custo por tonelada

transportada de soja na regiao.
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Assim, fez-se necessario a obtencdo das distancias, do tempo e do custo por km
transportada. O determinagdo das distancias foram obtidas com auxilio de software
ArcGis 9.3 e do tempo por meio do Excel. Como o calculo do tempo e obtido pela
divisdo da media da velocidade nas rodovias, constatou-se que os graficos sao similares

aos da distancia, portanto, ndo sendo necessarios seus célculos.

Na tabela 6.2 constam para cada produtor de soja suas respectivas distancia do
centréide das subareas até a rodovia e hidrovia mais proxima e dos centroides até os
portos de Porto Velho e Itacoatiara tanto para os trechos em rodovias quanto para 0s
trechos em hidrovia.

6.7 Resultados do célculo dos indicadores de acessibilidade e desflorestamento

Para cada subarea produtora do cultivo de grdos de soja calculou-se os indicadores
de acessibilidade considerando apenas o fator de impedéancia distancia, tendo em vista
que tanto o tempo quanto o custo por serem determinandos levando em conta a
velocidade media e o custo medio por modalidade, ambos resultam nos mesmos

gréficos e valores para o R

A andlise estatistica foi efetuada nos dados obtidos empregando 0s programas
MINITAB 14 (versdo académica) e Bioestast 2.0. Os procedimentos de andlise
descritivas, relativos aos célculos das médias e gréaficos foram realizados inicialmente.
A comparacdo entre médias (varidveis quantitativas) foi realizada utilizando-se um
modelo de Analise de Variancia (ANOVA) e teste correlacdo. Todas as analises foram
realizadas considerando um limite de significancia igual a 0,05 e um coeficiente de

confianca de 95%.
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Tabela 6.2: Resultado dos indicadores de desflorestamento e acesssibilidade as 6

subéareas
Indicador Indicador de Acessibilidade Distancia
Desflorestamento (km)
Sub- | Areaabsoluta Porto Porto
Municipios | dreas | Desmatada (ha) | Rodovia | Hidrovia | velho |Itacoatiara
1 419,13 0,0295 0,0094 | 0,0087 0,0013
Canutama
2 194,48 0,0334 0,0118 | 0,0028 0,0012
. 3 700,00 0,0365 0,0236 | 0,0041 0,0014
Humaita
4 1026,00 0,1180 0,0590 | 0,0043 0,0014
Manicoré 5 45,45 0,0197 0,0081 | 0,0027 0,0011
Novo
Aripuana 6 61,26 0,0232 0,0118 | 0,0024 0,0011

As classes de acessibilidade para indicadores como fator de impedéancia distancia até a

rodovia foram assim definidas:

Xm -0,6758

Meédia (Xy)

Xm *+ 0,6758

Xm +1,2825

0,0184

Ruim 0,0434

Regular

0,0683 Boa

0,0981

De acordo com a distribuicdo de classes, apenas a subarea 4

apresenta

acessibilidade excelente e as demais classificacdo regular. As subareas classificadas

como areas de acessibilidades ruim representam, em sua maioria, areas distantes da

Rodovias em torno de 32,28 km. Apenas subarea 4 foi excecdo, ficando classificada

com acessibilidade excelente por esta muito préxima da rodovia a 8,48 km.

Tabela 6.3: Resultado da acessibilidade a Rodovia considerando fator de
impedancia distancia

Canutama 1 0,0184>Xi <0,0434 Ruim
0,0295 | n-0,675 6 >Xi<u
2 0,0184>Xi <0,0434 Ruim
0,0334 | u-0,675 6 >Xi <u
Humaita 3 0,0184>Xi <0,0434 Ruim
0,0365 | u-0,675 6 >Xi<u
4 Xi>0,0908 Excelente
0,1180 Xi>pu+1,2820
Manicoré 5 0,0184>Xi <0,0434 Ruim
0,0197 | pn-0,6750>Xi<u
Novo Aripuand 6 0,0184>Xi <0,0434 Ruim
0,0232 | pn-0,6750>Xi<u
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Quanto a hidrovia, constata-se também que a subérea 4 (Humaitd) apresenta

excelente acessibilidade e a subarea 3 melhorou seu desempenho passando para a

classificacdo regular ( tabela 6.4 ). Nota-se que 66,66% das subareas obtiveram

acessibilidade ruim por possuirem as maiores distancias para atingirem a hidrovia, canal

de acesso para escoamento e transporte dos grdos, como se pode observar na tabelas 6.4

Tabela 6.4: Resultado da acessibilidade a Hidrovia

Canutama 1 0,0063 > Xi < 0,0196 Ruim
0,0094 u-0,675 o >Xi <p
2 0,0117 u-0,675 6 >Xi<p Ruim
Humaita 3 0,0196>Xi <0,0328 Regular
0,0236 p+0,6756 >Xi <ut+1,282¢
4 Xi > 0,0446 -
0,0589 Xi>p+1,282¢
Manicoré 5 0,0063 > Xi < 0,0196
0,0081 u-0,675 o >Xi <p
Novo 6 0,0063 > Xi < 0,0196 Ruim
Aripuand 0,0117 u-0,675 6 >Xi <p

Analisando os resultados da tabela 6.5, verifica-se que a subarea 1 pertencente

ao municipio Canutama apresenta a melhor acessibilidade por estar mais préxima de

Porto Velho, sendo areas com excelente localizag&o para plantio de grdos. Entretanto, a

subarea mais usada para a pratica sojicultura sdo as 3 e 4.

Tabela 6.5: Resultado da acessibilidade das subareas ao Porto de Porto Velho

Canutama 0.00868 pu>Xi<u+0,67506
p-0,675 6 >Xi<p Ruim

0,00280

Humaita 0.00413 p-0,675 6 >Xi<p Ruim
0.00428 58 + 0,6756 2X| <u+1,2820 Regu|al‘

Manicoré p-0,675 6 >Xi<p Ruim
0,00271

Novo Aripuana 0,00243 p- 0,675 o >Xi <p Ruim
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De acordo com os célculos, observa-se que subareas 3 e 4 foram classificadas
como acessibilidade boa ao Porto de Itacoatiara. Este terminal situado no municipio de
mesmo nome é o segundo colocado em movimentacéo de gréos para exportacao da soja.
Os produtos exportados pela AMAGGI Exportacdo e Importagdo Ltda. seguem para
Europa, Asia, Africa e América Latina. As exportacdes da CARGILL foram para a
Europa (Reino Unido, Holanda, Franca, Bélgica, Noruega, Espanha), para a Asia
(Japdo, Coreia do Sul) e para América Latina (México e Panama) (SILVA, 2006;
ARACATY, 2005). Além disso, esse terminal portuario recebe outras cargas como
fertilizantes, derivados de petréleo entre outros.

Segundo SILVA (2006), para 0 GRUPO MAGGI, a principal vantagem é a
economia de frete em 35%, além da reducdo de custos portuérios e de tempo em relacéo
ao corredor tradicional do Porto de Paranagud. Ao final, segundo LIMA (2008), a
economia do frete e custos portuérios foi ‘estimada em cerca de US$ 24/t ao longo do
ano, ou seja, 22% a menos do que pelo Porto de Paranagud. Em relacdo ao percurso,
caiu de 30 dias pelo Porto de Paranagua para 23 dias no trajeto entre o Porto de
Itacoatiara e o Porto de Roterda’ (LAZZARINI; FAVERET FILHO, 1997, p. 10-11).

Tabela 6.6: Resultado da acessibilidade das subareas ao Porto Itacoatiara

Canutama 1 0,00125 > Xi<0,00136 Regular
0,00126 n>Xi<p+ 0,675 6
2 0,001141>Xi<0,00125 Ruim
0,00116 n-0,675 o >Xi<p
Humaitéa 3 0,00136 >Xi <0,0033 Boa
0,00144 | p+0,6750 >Xi<p+1,2820
4 0,00136 >Xi <0,0033 Boa
0,00144 | u+0,6750 >Xi <p+1,2820
Manicoré 5 Xi< 0,001141
0,00112 Xi<p-0,6750
Novo Aripuana 6 Xi< 0,001141
0,00107 Xi<p-0,6750
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Segundo dados do PRODES (2009), os indices de desflorestamento no Estado

do Amazonas sao insignificantes atingindo valor médio de aproximadamente 4,69%.

Tabela 6.7: Resultados do desflorestamento e classificacdo das subareas

Canutama 1 407,72 > Xd<671,62 Médio
419,13 pu>Xi<p+0,675 6
2 143,78 > Xd < 407,72 Regular
194,48 u-0,675 6 >Xi <u
Humaita 3 671,62>Xd <930,42
700,00 i+ 0,6756 >Xd <p+1,282¢
4 Xd > 930,42
1026,00 Xd> u+1,2820
Manicoré 5 Xd< 143,77
45,45 Xd<u-0,67506
Novo 6 Xd< 143,77
Aripuana 61,26 Xd<p-0,6756

Com base nos resultados atingidos, constatou-se que das 6 subareas em processo
de expansdo da fronteira agropecuéria no Sul do Estado, onde estdo inseridas as BR
319, 230 e Rodovia do Estanho (AM 206), as subareas localizadas no municipio de
Humaitd sdo as areas mais critica por apresentarem o0 mais alto indice de
desflorestamento seguido do municipio de Canutama, com classificacdo variando entre
média e regular. Os municipios que obtiveram as piores classificacdes de
desflorestamento correspondem aos que possuem maiores acessibilidades como se pode

constatar nas tabelas 6.7.2 e 6.7.4.

Constata-se que o municipio de Humaita é o principal polo atrator de
empreendedores de graos por esta localizado no entrocamento das rodovias BR-319 e
BR-230 e a 20 km das margens do Rio Madeira, via fluvial responsavel pela transporte
de passageiros e cargas até Itacoatiara. Este municipio, destaca-se pelas condicOes de
infraestrutura existentes nessa area. Alem disso, € um polo que permite a pratica da

intermodalidade entre as modalidades de transporte.

158



Este municipio conta com ajuda das condigdes naturais por estd inserido numa
extensa area de campos naturais, denominagdo regional de &reas de savanas existentes

na Amazoénia, com topografia regular (LIMA, 2008).

A expansdo da monocultura, especificamente a soja, tem se concentrado nessa
regido de Humaité por ser uma das areas que ainda ndo estdo inseridas nas Unidades de
Conservacao Estaduais (UCE) e Terras Indigenas (TI) do Estado do Amazonas,
conforme legislacdo estadual e figura 6.5, legalmente instituidas pelo Poder Publico,
que apresentam caracteristicas naturais relevantes e objetivos especificos de

conservacao.

Foram identificados ainda que 2 (dois) empreendimentos receberam
licenciamento ambiental pelo IPAAM para plantagéo de grdos em UCE e TI, conforme
podem ser observados na figura 6.5, totalizando 198, 28 ha de area desflorestada que
ndo deveriam esta realizando atividades em areas protegidas. Com a permissao
concedida ao cultivo de soja, esses emprendedores promovem a abertura de estradas
vicinais para areas até entdo ndo cultivadas por soja. Assim, tais empreendimentos
estdo contribuindo com o processo de grandes devastactes que o Sul do Estado que vem
sofrendo, somados a grilagem, ocupacéo ilegal de terras publicas, queimadas e atividade
de madeireiras clandestinas, avanco da fronteira agricola e da pecuéria, construcdes de
estradas clandestinas, pesca ilegal e predatoria, bem como, exploracdo mineral de forma

desordenada e predatoria.
Considerando o segundo critério de desflorestamento, ou seja, area absoluta

dividida pela taxa de desflorestamento por municipio, constatou-se os resultados sdo

bastante semelhantes ( Apéndice 3).
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6.8 Resultado da relagéo entre Desflorestamento x Acessibilidade

A figura 6.9 representa a relacdo do desflorestamento e da acessibilidade por
subareas que realizam atividade de cultivo de soja no sul do Amazonas. Observa-se, que
essa relagdo segue uma tendéncia de crescimento linear positivo, indicando que areas
mais proximas das rodovias possuem as maiores taxas de desflorestamento. Essa
correlacdo confirma resultado de LIMA (2009) que afirma ser o sul do Amazonas outra
frente de desmatamento devido interligacdo do estado de Rondénia por meio da BR-364
em direcdo ao sul de Humaita e Canutama estarem associada as atividades de cultivo da

soja e da pecuéria.

Area absoluta desmatada

0.01 !.'.=:.=': o 1 1

indicador de acessibilidade

Figura 6.9: Grafico da correlacdo do desflorestamento x acessibilidade a Rodovia

De acordo com anélise realizada no Bio estatis 2.0, obteve-se como R e R?
respectivamente 0,8525 e 0,7267, indicando correlacdo forte e positiva entre as duas
variaveis, ou seja, a medida que as areas produtoras estdo proximas as rodovias maiores

sdo suas areas desmatadas.

Nesta pesquisa confirma-se o resultado obtido também por LIMA (2008) que
afirma que o desmatamento no sul do Amazonas ndo se distribui de forma regular,
diferenciando-se em funcéo de suas formacOes vegetais. Ele se distribui ao longo das
calhas dos principais rios que atravessam essa porc¢éo territorial e ao longo das rodovias,

conforme apéndice 3 e figura 6.1.
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Percebe-se na figura 6.10 que ha uma linha de tendéncia demonstrando que a
hidrovia explica o aumento do desflorestamento a medida que as subéareas estdo
proximas dessas areas. Obteve-se como resultado para o R* valor 0,7836, afirmando

forte correlacdo do desmatamento com essa variavel.
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Figura 6.10: Gréfico do desflorestamento x acessibilidade a hidrovia considerando fator

impedancia distancia

Na figura 6.11 constata-se que para longas distancias o indicador de
acessibilidade tende a zero, permanecendo 0 mesmo valor para todas as subareas. Dessa
maneira, impossibilitando a determinacio do p-valor, do R?e R. Logo, néo apresentou

resultados porque os indicadores sdo constantes.
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Figura 6.11: Grafico do desflorestamento x acessibilidade ao Porto de Itacoatiara
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Quanto ao Porto de Porto Velho, na analise do Bioestat 2.0 através da estatistica
de Pearson obtevesse como resultado os seguintes valores de R e p-valor
respectivamente, 0,233 e 0,657. Embora o programa conseguisse obter resultados desta
andlise, o nivel de significancia € muito alto e o valor de R implica em correlacédo fraca
entre a véariavel desmatamento e o Porto. Com isso, conclui-se que essa variavel deve

ser excluida do modelo.

Constata-se esse resultado também pela plotagem dos dados no gréfico da figura
6.12

Area absoluta desmatada

0.004 0.006 0.008 0.010

indicador de acessibilidade ao porto de PV

Figura 6.12: Gréafico desflorestamento x acessibilidade ao Porto de Porto Velho
Logo a variavel independente distancia das subareas empreendedoras de grdos de soja

até esse porto nao estdo significativamente relacionadas com a varidvel resposta adotada

nesta pesquisa.
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CAPITULO 7. CONCLUSOES E RECOMENDAGOES
7.1 Conclusdes

Este trabalho teve como objetivo verificar a existéncia da correlacéo entre o grau
de desflorestamento e a acessibilidade entre os elementos do sistema de transporte de
uma subérea da regido Amazobnica visando comprovar numericamente uma relagdo

linear positiva do desmatamento com o0 acesso.

A partir da revisdo bibliogréfica estabelecida no capitulo 2, constatou-se que 0s
fatores que explicam o desflorestamento na Amazonia variam ao longo do tempo.
Comprova-se a pressdo oriunda das frentes de expansado do cultivo e exploragdo madeira

dos estados vizinhos como Para, Mato Grosso e Rondénia.

De acordo com a revisdo apresentada no capitulo 3, foram identificados
inimeros trabalhos nacionais e internacionais relacionados aos indicadores de
acessibilidades, destacando o acesso ao sistema de transporte de carga, transporte
publico e elementos que compdem o sistema, como pontos de onibus etc. Notou-se a
inexisténcia de trabalhos que associam o desmatamento ou desflorestamento com
acessibilidade. Por isso, observou-se a necessidade de estabelecer um procedimento

vinculado ao problema da tese.

Conclui-se que o percentual de desflorestamento ocasionado pela producdo de
soja no sul do estado do Amazonas é de aproximadamente 0,071%, ou seja, percentual
muito baixo. Esse valor do indicador é desprezivel na contagem dos dados juntos aos
orgdos ambientais fiscalizadores. Embora, esse valor seja realmente desprezivel ele

contribui com a atual taxa de desflorestamento do Amazonas de 4,69% (INPE, 2009).

Assim como o estudo BARRETO (2009), que confirmar a existéncia da
correlacdo entre o0 preco da soja e desmatamento na Amazénia em 50%, esta pesquisa
obteve indices superiores da correlacdo entre acessibilidade da infraestrutura de
transporte e o desmatamento. Neste caso, destacam-se a forte influencia das rodovias e

da hidrovia com coeficiente de pearson ( R?) de 72,76% e 78,36% respectivamente.
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Através do teste de correlacdo utilizando a varidvel acessibilidade como
independente e o desmatamento como variavel dependente, obteve-se um R (pearson)
de 0,8852 (IC 95% = 0,26 a 0,99). Enquanto que para o estudo de RIVERO et. al, o R?
ajustado para soja foi, em 2006, de 0,1030.

A classificacdo das subareas considerando o padrdo de desflorestamento e de
acessibilidade possibilita ampliar o controle da fiscalizacdo pelos 6rgdos responsaveis
com o controle do desmatamento na Amazonia e permite ao Estado destimular o

desenvolvimento de determinadas areas.

Os coeficientes de determinacdo estdo variando entre 0,72 e 0,78 apontado para
uma forte correlacdo entre as viaraveis. Aplicando a regressdo estatistica, constatou-se a

existéncia da normalidade dos residuos com associacdo direta entre as distancias.

Nota-se a partir dos resultados dos indicadores da tabela 5.18, que as subareas
que apresentam melhores acessibilidade para a producdo e escoamento da soja no sul do
Estado do Amazonas sdo as pertencentes aos municipios de Humaitd e Canutama.
Notou-se uma correlacdo positiva entre a quantidade de op¢des modais existente, entre
um par origem / destino, e os valores encontrados para a acessibilidade. Levantand a
uma tendéncia de aumento da acessibilidade conforme o aumento do nimero de opcdes

de transporte disponiveis para o deslocamento dos gréos.

De acordo com os resultados, a classificacdo da acessibilidade das areas em
relacdo a distancia demonstrou que subarea 4 também obteve a melhor acessibilidade,
da mesma forma que a acessibilidade do transporte em relagcdo a hidrovia. Verifica-se
ainda que os resultados obtidos para a acessibilidade dessas areas coincidiram com as
preferéncias dos empreendedores, ou seja, as areas mais acessiveis foram as mais

procuradas pelos produtores.

Constatou-se que acessibilidade a Hidrovia (p=0,019) foi a que mais apresentou

significancia estatistica associada ao desmatamento na regido. Ou seja, 38,70% a mais
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de explicagdo do que a Rodovia (p=0,031). Explica-se esse relacdo porque a hidrovia é
via natural responsdvel pela atratividade que exerce sobre o volume de gréos
transportados até os portos de Itacoatiara e Santarém. Esse trabalho confirma os dados
de LIMA (2008).

Observou que tanto para o Porto de Itacoatiara quanto o Porto de Porto Velho os
valores dos indicadores de acessibilidade ndo apresentaram associacdo significante com
o desflorestamento da regido sul do Amazonas sdo considerados como ponto porque
valores dos indicadores de acessibilidades séo iguais impendindo a determinacéo do p-
valor a este Porto enquanto que para Porto Velho p-valor seu valor foi 0,657. Esses
valores indicam a ocorréncia ‘“neutralizacdo do efeito da localizagdo geografica”
(SANTOS, 2000).

Por se tratar de transporte de cargas, conforme SANTOS (2000), sempre existe o
desejo de disponibilizar a carga nos diferentes mercados, independentemente dos
centros produtores estarem localizados em regides mais afastadas dos destinos ou nao.
“Assim, a interagdo, entre a regido produtora e o destino da carga, ¢ avaliada em termos
do desempenho da rota de transporte utilizada, indicando que ndo necessariamente um

local mais afastado tera sua acessibilidade reduzida”.

Quanto menores forem as distancias, tempo e custo de transportes das areas
produtoras as rodovias e a hidrovia, mais acessiveis sdo 0s empreendimentos. Por outro
lado, quanto mais distantes os empreendimentos, menos acessiveis sdo areas dos
produtores. Verificou-se claramente essa relagdo com os produtores dos municipios de
Manicoré e Novo Aripuand que por serem distantes, sua acessibilidade é reduzida.

Os modelos econométricos que mapeiam as variaveis dependentes tendem a ter
boa eficadcia de andlise, quando empregada no mapeamento de processos mais
complexos como a expansdo das atividades econdmicas que sdo causas diretas do

desmatamento, demonstram-se eficazes.
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Tendo em vista que as interacOes das variavéis distancias até os portos ndo séo
significativas, pode-se avaliar a exclusdo dessas varidveis para analise da investigacao

da relacédo do desflorestamento com a acessibilidade.

7.2 Recomendac0es

Sugere-se dar continuidade a esta pesquisa realizando novo calculo da érea
desflorestamento nas subéareas levando em consideracédo a analise temporal das imagens
LANDSAT do INPE das éareas produtoras porque nas vegetacdes com campinara
(campo natural) o satélite ndo detecta essas areas desmatadas, levando ao erro no
valores das taxas de desflorestamento na regido. Além disso, também se recomenda
analisar a utilizacdo de outras técnicas de divisdo de areas que busquem incluir maior
numero de subareas de desmatamento, incluindo outras atividades como a pecuaria e

atividade de exploracdo madeireira.
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ANEXO 1 - OFICIOS SOLICITANDO DADOS AO IPAAM E AO ITEAM
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;é PW} UNLVERSIDADE FEDERAL DO AMAZONAS

Q / f' PROGRAMA DE ENGENHARIA DE PRODUGAQ (PEPYFT
=
UFAM - YUNEVERSIDADE FEDERAL DO RIO DE JANEIRD)

PROGRAMA DE ENGENHARIA DE TRANSPORTE (PETYCOPPE

Manans. 15 de yelembro de 2008.

De: Prof* Valdete Araijo (UFAM) e prof. Dr. Licinio da Silva Poriugal (UFRJ/COPTE)
Para: NELITON MARQUES
Diretor Presidente do IPAAM

A UFAM visando implementar o Programa de Pesquisa e Educagiio Continuada do
Programa em Fngerharia de Produgéio da Faculdade de Tecrologia (PEP) firmou em 20035 um
peajeto de Cooperagio com o Programa de Transportes/PET da COPPEAUFRJ. Essa parceria
reslllou D criagia. de uma tuma especial mo  Doutorado  em Engenbharia de
Transportes/COPPEAIFRI, na Area de Conceniraglio Plancjamento de Transportes. Dentre as
pesquisas realizadas para obtengdo do gran de Doutor em Ciéncias (D.8c.), encontra-se a wese
intimulada  “ACFSSIBILIDADE X DESFLORAMENTO: ESTUDO DE CASO DA
AMAZONIA” da doutoranda Valdete Araijo sob orienuagio do prof. Dr. Licinio da Silva
Portugal.

Assim, para darmos continvidade a essa pesquisa necessitamos de dados e
informagtes do SELAT sobre quais os municipios cadastrados que prssuem licepciamento
para o plantio de soja no Bsiado do Amazonas.

Agradecemos desde ja pela sua colaboragho.

Prof'. Valdete Sanios de Araiijo
Professora JFAM
Doutoranda PETACOPPE

. LA
Prof Tir. Licinio du Silve Poringal

Protessor PET/COPPE/ATFRT

Orientador
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UNIVERSIDADE FEDERAL DO AMAZONAS - PR
PROGRAMA DE ENGENHARIA DE PRODUCAQ (PEPVFT  reger

UNTVERSIDADE FEDERAL DO RIO DE JANEIRO
PROGRAMA DE ENGENHARIA DE TRANSPORTE (PETYCOPPE

Manaus, 15 de sctembra de 2008.

De: Prof* Valdete Aratijo (UFAM) ¢ prof. Dr. Licinio da Silva Portugal (UFRJ/COPPE)
Para: SEBASTIAQ DE SOUZA NUNES .
Diretor Presidente do INSTITUTO DE TERRAS DO AMAZONAS (ITEAM)

A UFAM-visando implementar o Programa de Pesquisa e Educagio Continuada do
Programa em Engenharia de Produgsio da Faculdade de Tecnologia (PEP) firmou em 2005 um
projeto de Cooperagiio com o Programa de Transportes/PET da COPPEAUFRI. Essa perceria
tesuliou na criagin de uma furma especial no Doutorado em Engenharia de
Transportes/COPPE/UFRJ, aa Area de Concentragio Planejamento de Transportes. Denire as
pesquisas realizadas para obtengfio do grau de Doutor em Ciéneias (D.8c.), encontra-se a tese
intitulada “ACESSIBILIDADE X DESFLORAMENTO: ESTUDQO DE CASO DA
AMAZONIA™ da doutoranda Valdete Arafijo sob orientagio do prof. Dr. Licinio da Silva
Portugal.

Asgim, para confecionarmos os mapas de desflorestamente para ¢ estado do
Amazonas necessitamos da Base Cartografica Digital da Amazonia na Escala 1:250.000

Agradegemos desde ja pela sua colaboragiio,

Prof°. Valdete Santos de Araiijo
Professora UFAM
Doutoranda PET/COPPE

b Qs

Prof Dr. Licinio du Silva Portugal
Professor PET/COPPE/UFR]
Orieniadoy
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Modalidade/ N°. da Licenca Proposta — L. O. N°300/06-02
Interessado: ONEI ROSSATC :

Endereco:
CNPJ/CP -

Fone/Fax:

Registro no IPAAM: 0702.2908 [ Processo n® 1278/T/03 | Municipio: Humaita —AM

Atividade: Agropecuaria

Localizagao: BR 319, km 54, M.E Humaita — Porto Velho. Nas Coordenadas Geogréaficas:
P1- 07°30'54,5” S e 63°11°43,9" W: P2- 07°49'24,0” S e 63°11'59,9" W; Humaita — AM.

Finalidade: Autorizar o piantio de graos em sistema rotativo com gado, em uma area de
200,00 ha, de um imével com area iotal de 1368,9709 ha.

Pot./Poluidor/Degradador: Médio [ Porte: Médio | Validade: 730dias -
Val. da lic. Atual R$1.800,00 iAnteriorf N.A. Em atraso: N.A. |Valor total: R$ 1.800,00

Objetivo da vistoria: Subsidiar dados para renovacao de Licenca de Operacao

Data/hordrio da vistoria: 11/12/08 das 11:00 h

Contate: Onei Rossato.(proprietaric)

Equipe Técnica:Jorge Lz Farias Pinto — Analista Ambiental
Sidney Rudhja Barbosa — Analista Ambiental

Tipologia Vegetal: Floresta
) Tropical densa; ( ) Tropical aberte; (x ) Secundaria; { ) Mista

Tipo de Relevo:
(x) Plano (0% a 8%); () Ondulado (8% a 44%); Acidentado (= 45%)

Tipo solo:
( ) Latossolo amarelo ; ( ) Podizolico vermelhlo-amarelo; { ) Hidromaérfico gleizado distréfico

Eroso: ( ) Sim (x ) N&o — () Leve; () Moderado: ( ) Forte

Hidrografia: ( )Rio; ( x )igarapé:; () Nascente; () Lago; ( ) Outros
Fertilizantes: (x) Adubo quimico; () Adubo Organico

Defensivos Agricolas: () Nac; (x) Sim;

Armazenamento dos defensivos: ( )} Adequado; ( ) Inadequados; ( ) Reguiares;

Ha tratamento dos residuos domésticos/sanitarios?
( ) N&o (x) Sim Tipo (citar): Fossa com sumidouro
Destino dos residuos sélidos domeésticos. () Coleta municipal { x ) Outros (citar): Enterrado
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APENDICE 1: MAPAS CONFECCIONADOS

MUNICIPIO DE HUMAITA - SUL DO AMAZONAS
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MUNICIPIO DE CANUTAMA DESMATAMENTO
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PADROES DE ACESSIBILIDADES DAS SUB-AREAS
CONSIDERANDO O FATOR DE IMPEDANCIA DISTA
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MUNICIPIOS DO SUL DO ESTADO
DO AMAZONAS COM ATIVIDADE AGRICOLA
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MUNICIPIOS DOS ESTADOS DO AM E RO
COM ATIVIDADE AGRICOLA
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CONSIDERANDO O FATOR DE IMPEDANCIA! DISTANCI,
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APENDICE 02- ESTATISTICA DESCRITIVA

odovia
Média 0,043382983
Erro padrao 0,015139963
Mediana 0,03146608
Modo #N/A
Desvio padrao 0,037085183
Variancia da
amostra 0,001375311
Curtose 5,415676585
Assimetria 2,292565821
Intervalo 0,098328417
Minimo 0,019665683
Maximo 0,1179941
Soma 0,260297898
Contagem 6
Hidrovia
Média 0,02062816
Erro padrao 0,00799599
Mediana 0,01179941
Modo 0,01179941
Desvio padrao 0,01958609
Variancia da
amostra 0,00038362
Curtose 4,30766902
Assimetria 2,06771273
Intervalo 0,05085953
Minimo 0,00813752
Maximo 0,05899705
Soma 0,12376896
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Contagem

Porto Velho

Média

Erro padrao
Mediana
Modo

Desvio padrao

Variancia da
amostra

Curtose
Assimetria
Intervalo
Minimo
Maximo
Soma
Contagem

0,00416917
0,00095517
0,00346431
#N/A
0,00233968

5,4741E-06
3,79718769
1,88861365
0,00624887
0,00242792
0,00867679
0,02501503

6

Porto ltacoatiara

Média

Erro padrao
Mediana
Modo

Desvio padrao

Variancia da
amostra

Curtose
Assimetria
Intervalo
Minimo
Maximo
Soma
Contagem

0,001249124
6,56786E-05
0,0012085
#N/A
0,000160879

2,5882E-08
-2,06557953
0,430351277
0,000368576
0,001074322
0,001442897
0,007494743
6
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RESUMO DOS RESULTADOS

Estatistica de regressdo

R multiplo
R-Quadrado
R-quadrado ajustado
Erro padrdo

Observagoes

ANOVA

Regressao
Residuo
Total

Intersegao
Variavel Rodovia
Variavel Hidrovia

Variavel Porto Velho
Variavel Porto
Itacoatiara

0,9985914
0,9971848
0,9859241
46,39405
6

gl

Coeficientes
-1629,612
919,04122
7373,343
20248,344

1409743,3

RESULTADOS DE RESIDUOS

Observagdo

o U~ W N

Y previsto
418,53118
176,47735
695,6043
1030,0082
83,337035
42,361891

5Q
762420,92
2152,4079
764573,33

Erro
padrdo

353,75389
4525,0521
10112,565
15520,899

342660,86

Residuos

0,5988189
18,002647
4,3956956
-4,008235
-37,88704
18,898109

mMQ
190605,2
2152,408

Stat t
-4,60663
0,203101
0,729127
1,304586

4,114107

Residuos
padrdo

0,028861
0,867679
0,211861
-0,19319
-1,82605
0,910838
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88,554

valor-P
0,1361
0,8724
0,5989
0,4163

0,1518

Fde
significago
0,07951265

95%
inferiores
-6124,4815
-56577,197
-121118,97
-176963,37

-2944175,6

95%
superiores

2865,257
58415,28
135865,7
217460,1

5763662

Inferior
95,0%

-6124,48
-56577,2
-121119
-176963

-2944176



APENDICE 03- IMAGENS PARA VERIFICAR AREA ABSOLUTA
DESMATADA DOS EMPREENDIMENTOS

Figura 7.3: Localizagdo dos poligonos do emprendimento E. Cella na base do mapa do
desmatamento segundo Prodes (INPE- 1997 ate 2008)

196



APENDICE 02- IMAGENS PARA VERIFICAR AREA ABSOLUTA
DESMATADA DOS EMPREENDIMENTOS

EF151TW, T'5I4E'S @ 631517, 7°5343'S

ORI > o=

) G34ST'W, T5A21S

Figura 7.4: Localizag&o das poligonais dos empreendimento I. Pedro e S.Basso na base
do mapa do desmatamento segundo Prodes (INPE- 1987 e 2009)
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APENDICE 02- IMAGENS PARA VERIFICAR AREA ABSOLUTA
DESMATADA DOS EMPREENDIMENTOS

Figura 7.5: Localizacdo das poligonais dos empreendimentos V. Radman na base do

mapa do desmatamento segundo Prodes (INPE- 1984 ate 2009)
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APENDICE 02- IMAGENS PARA VERIFICAR AREA ABSOLUTA
DESMATADA DOS EMPREENDIMENTOS

BIGU2BTEW, 8 2T241°8 E1T4026.74°W B'2T24T'S

Figura 7.6: Localizacdo dos poligonos na base do mapa do desmatamento segundo
Prodes (INPE- 1997 ate 2008)
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APENDICE 03- Planilhas dos calculos dos indicadores acessibilidade e de

desflorestamento das 6 subareas
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Tabela 1- Resultado das distancias e dos custos por km das subareas empregadas na pesquisa

Distancia Custo km
7 . . . Porto Porto
. , Area . . . Porto Portcf Rodovia | Hidrovia Velho | Itacoatiara
Municipio Subareas Produtores (Ha) Rodovia | Hidrovia | velho | Itacoatira
115,2
© ,
% Areal |1.E.L.F. Carvalho 109,13 33.90 105,94 5 793.89 0,8814 2,7544 | 2,9965 | 13,4961
= E. Cella 310,00
3 . 356,7
(@] Area 2 |A.M. Pellucio 194.48 2991 84.75 9 864,02 0,7777 2,2035 | 9,2765 | 14,6883
. 242,3
,C_> Area 3 |6.R. Cazarin 200,00 27.37 42.38 3 693,05 0,7116 1,1019 | 6,3018 | 11,7819
S 7.E. Bandeira 300,00
‘ﬁ‘ 8.M.E.Zaborowsky | 200,00
S Area 4 |9.L.J.Zaborowsky 400,00 8,48 16,95 233,9 | 694,59 0,2204 0,4407 | 6,0814 | 11,8080
g 11.0. Rossato 250,00
E 12.1.P. Basso 250,00
13.S. Basso 126,00
369,5 1,3221 3,1951 | 9,6070 | 15,1674
Manicoré Area 5 |14.A.A Mielke 45,45 50,85 122,89 0 892,20 ' ' ' '
Novo 411,8 10,708
Aripuana | Area6 |15.V. Radmann 6126 | 4316 | 8475 | 8 | 93082 | 11222 | 22035 | Ty 15,8239

Obs. Os empreendimentos E. Cella e V. Radman possuem dados incompletos que impediram determinar a poligonal de seus empreendimentos.
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Tabela 2- Resultado das distancias e dos custos por km das subareas empregadas na pesquisa

INDICADORES DE DISTANCIAS INDICADORES CUSTO
. PPorto . . . . . .
Rodovia Velho Pitacoatiara Rodovia Hidrovia Pvelho |Pltacoatiara
Municipio Subareas Produtores Area (Ha) Hidrovia
© 1E. L. F.
5 L Icarvalho 109,13 | 0,029 0,009 | 0009 | 0,001 11346 | 03631 | 03337 00741
2 E. Cella 310,00
8 2 A.M. Pellucio 194,48 0,033 0,012 0,003 0,001 1,2859 0,4538 0,1078 0,0681
3 6.R. Cazarin 200,00 0,037 0,024 0,004 0,001 1,4052 0,9075 0,1587 0,0849
|— 7.E. Bandeira 300,00
§ 8.M.E.Zaborows
— ky 200,00
I
9.L.J.Zaborowsk
@©
£ 4 y 400,00 0,118 0,059 0,004 0,001 4,5382 2,2691 0,1644 0,0847
g 11.0. Rossato 250,00
T 12.1.P. Basso 250,00
13.S. Basso 126,00
Manicoré 5 14.A.A.Mielke 45,45 0,020 0,008 0,003 0,001 0,7564 0,3130 0,1041 0,0659
Novo
Aripuana 6 15.V. Radmann 61,26 0,023 0,012 0,002 0,001 08911 0,4538 0,0934 0,0632
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APENDICE 04 — Programas usados para analise estatistica

nip Calc Stat Graph Editor  Window Help

] Worksheet 15 =

| e | 3 | c4 | €5 | €6 o7 8 | @ | cw | en | o2 | c13 | CM c15 ce | e |
i
[ | I
2
3
4
5
3
7
2
[l
0
11
_12

Figura 7.8: Abertura do Bioestat 2.0
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